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Resum 
Aquest treball de fi de grau té com a objectiu principal el desenvolupament d’una aplicació 
destinada a mòbils Android per al càlcul de les propietats psicromètriques de l’aire humit, a 
partir del valor conegut de tres d’elles. Es tracta de la transformació a aplicació mòbil d’una 
eina preexistent consistent en un full de càlcul Excel anomenat psychro_CALC. 
Per a realitzar la programació dels càlculs, primer s’han de conèixer els càlculs a fer. És per 
això, que en primera instància s’estudien i expliquen les diferents propietats psicromètriques i 
el mètode de càlcul de cadascuna d’elles. 
Per a determinar les funcionalitats a incorporar en l’aplicació i les propietats a tractar-hi, en 
primera instància, s’estudia el codi de l’eina preexistent i les seves característiques de 
funcionament; i, seguidament, es porta a terme un anàlisi de mercat de les aplicacions 
existents relacionades amb la psicrometria. 
Per a poder programar l’aplicació també s’ha de conèixer el llenguatge de programació a 
utilitzar. Aquest és el llenguatge Python, el qual s’ensenya extensament en l’escola. Tot i així, 
ha sigut necessari aprendre a utilitzar el mòdul Python que permet la creació de l’aplicació, 
Kivy. La seva programació difereix considerablement de la de Python, incorporant inclús un 
llenguatge Kivy propi que facilita la creació de la interfície d’usuari. Per tant, en la present 
memòria, s’incorpora també un estudi de l’entorn de treball Kivy i una explicació de l’entorn de 
desenvolupament i eines utilitzades per la programació de l’aplicació. 
La part més important de la memòria està destinada a explicar detalladament el procediment 
d’implementació d’aquesta aplicació mòbil, la qual ha rebut el nom de PsychroCALC. Des de 
la programació del mòdul de càlcul, passant per la programació de la interfície d’usuari, fins la 
manera com s’han lligat ambdós etapes. Explicant també, la implementació de la funcionalitat 
d’enviament dels resultats en mail, la creació d’un tema gràfic propi i la implementació dels 
textos de manera que es pugui ampliar en un futur el suport a altres llengües i sistemes 
d’unitats d’una manera fàcil. 
Finalment, també s’inclou altra informació addicional com el cost, la planificació temporal i 
l’impacte mediambiental del treball. 
L’aplicació PsychroCALC resultant és una primera versió prototip, la qual serveix com a 
primera llavor per a futures addicions de nous mòduls de càlculs psicromètrics, establint 
l’estructura bàsica de funcionament de l’aplicació. Ha sigut programada pensant en una fàcil 
addició de noves llengües i sistemes d’unitats. I gràcies a Kivy, és fàcilment traslladable a 
altres sistemes operatius. 
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1. Glossari 
app: aplicació mòbil 
iOS: iPhone/iPod/iPad Operative System. Sistema operatiu utilitzat pels dispositius d’Apple® 
OS: sistema operatiu 
API: Application Programming Interface 
CERC: Centre Experimental en Refrigeració i Climatització. 
m: massa 
P: pressió 
V: volum 
n: mols 
R: constant universal dels gasos ideals 
T: temperatura, temperatura seca si no porta subíndex. 
M: masses moleculars 
μ: grau de saturació 
w: humitat absoluta 
φ: humitat relativa 
c: calor específic 
h: entalpia específica 
∆: increment 
𝒗: volum específic 
ρ: densitat 
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Subíndexs: 
w: vapor d’aigua 
a: aire sec 
p: a pressió constant 
lg: latent, de canvi de fase líquid-vapor 
s: en condicions de saturació 
ros: de rosada 
hum: humida, de bulb humit, adiabàtica de saturació 
 
 
Aplicació per mòbils per a determinar les propietats de l’aire humit  Pág. 9 
 
2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
La psicrometria és la ciència per la qual s’estudien les propietats termodinàmiques de l’aire 
humit i l’efecte de la humitat atmosfèrica en els materials i el confort humà. La psicrometria, 
en el disseny d’equips i eines de refrigeració i climatització, per tant, és de vital importància. 
L’adquisició del valor d’aquestes propietats es pot dur a terme a través de diferents camins. 
Algunes possibilitats són: el diagrama psicromètric, que permet, a partir del valor de la pressió 
i dos propietats més, determinar el valor de la resta de propietats amb un sol cop d’ull; el càlcul 
a mà, emprant les equacions destinades a tal fi; i, més modernament, a través d’un programa 
informàtic que dugui a terme els càlculs automàticament. 
En els últims 15 anys, la indústria del telèfon mòbil ha sofert una evolució tecnològica 
inimaginable prèviament. Fins al punt en que un terminal mòbil és capaç de fer moltes més 
coses que trucades. Avui dia proliferen les anomenades aplicacions (o apps), les quals ens 
fan la vida més fàcil, permetent-nos dur a terme, en qualsevol lloc i d’una manera ràpida i 
efectiva, tasques que anteriorment o s’havien de fer a mà o amb l’ajuda d’ordinadors de 
tamany considerable. 
2.2. Motivació 
Amb la finalitat de facilitar l’obtenció del valor de la totalitat de propietats psicromètriques i els 
resultats de diferents processos termodinàmics en qualsevol lloc i moment, d’una manera 
ràpida i fàcil, neix aquest projecte, el desenvolupament d’una aplicació mòbil  per Android que 
permeti el càlcul i obtenció d’aquests resultats. 
Aquesta té el seu origen en el Centre Experimental en Refrigeració i Climatització (CERC) de 
l’ETSEIB (on ja es disposa d’eines informàtiques que permeten aquests càlculs), en que es 
va veure una oportunitat en el mercat d’aplicacions de mòbil del camp de la psicrometria, on 
hi manca una aplicació complerta que permeti tota mena de càlculs relacionats. 
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2.3. Requeriments previs 
Per a dur a terme aquest treball, prèviament s’han d’haver adquirit coneixements bàsics de 
programació amb llenguatge Python, com són els proporcionats per les assignatures de 
l’escola, per tal de desenvolupar el codi de càlcul de les propietats. I, partint d’aquesta base, 
aprendre a utilitzar l’eina que permetrà desenvolupar l’aplicació, l’entorn de treball Kivy. 
Un altre aspecte important és el de tenir uns coneixements bàsics sobre la termodinàmica, 
per tal de conèixer els conceptes darrere cadascuna de les propietats psicromètriques, així 
com la possibilitat de corroborar els resultats obtinguts amb l’aplicació a través d’un diagrama 
psicromètric, una aplicació de càlcul Excel proporcionat pel CERC anomenada 
psychro_CALC o altres eines afins. 
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3. Introducció 
L’aplicació que es desenvoluparà té el nom de PsychroCALC. Es tracta d’un projecte de llarg 
abast que s’ampliarà en diferents etapes, en que s’afegiran diferents mòduls de càlcul per a 
diferents tipus de processos psicromètrics.  
Partint d’una eina informàtica de càlcul desenvolupada pel CERC, corresponent al full de 
càlcul Excel anomenat psychro_CALC, amb aquest treball s’ha iniciat la primera d’aquestes 
etapes de desenvolupament de l’aplicació. On s’implementa el primer dels mòduls d’aquest 
Excel, corresponent al del càlcul de les propietats termodinàmiques en un punt.  
Aquest treball tracta, per tant, de la conversió del full de càlcul a aplicació mòbil. Cosa que em 
permetrà com a autor poder aprendre a desenvolupar una aplicació per a mòbil Android i les 
seves diferents etapes. 
3.1. Objectius del projecte 
Per tant, l’objectiu principal d’aquest treball és el d’obtenir una aplicació mòbil per Android, la 
qual permeti el càlcul de les propietats psicromètriques d’un punt de l’aire humit, a partir de 3 
propietats conegudes, les quals seran la pressió, la temperatura de bulb sec i una tercera 
propietat a escollir entre la humitat absoluta, la humitat relativa, la temperatura de bulb humit 
i la temperatura de rosada, tal com s’explicarà posteriorment. 
A l’hora de dur a terme el desenvolupament, un dels requisits principals a tenir en compte és 
el de fer el disseny pensant en que en un futur es puguin implementar noves llengües i 
sistemes d’unitats de forma fàcil, sense haver de dur a terme una gran modificació de codi. 
Per altra banda, un altre dels aspectes importants a incorporar és la possibilitat que l’usuari 
pugui conservar els resultats d’un càlcul concret, cosa que es pot aconseguir permetent 
l’enviament dels resultats a través del correu electrònic. 
Per tal de no limitar el seu ús a persones expertes en el tema, i que pugui ser utilitzada per 
estudiants, es preveu la incorporació d’un apartat que defineixi les propietats que l’aplicació 
incorpora, i fer un disseny que permeti la identificació de manera clara de les propietats que 
es poden introduir per a dur a terme el càlcul. És a dir, aconseguir una aplicació amb un 
disseny que resulti intuïtiu i requereixi d’un baix temps de familiarització. 
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Finalment, afegir dos objectius principals addicionals: 
- Adquirir els coneixements necessaris per a desenvolupar una aplicació amb l’entorn 
de treball Kivy, que em permeti en un futur utilitzar els coneixements adquirits per a 
una ràpida i fàcil implementació d’altres aplicacions. 
- Consolidar i ampliar els coneixements de les propietats termodinàmiques de l’aire 
humit, i comprendre les formulacions utilitzades per la seva obtenció. 
3.2. Abast del projecte 
Com s’ha dit, aquest es un projecte que es pretén que es desenvolupi en diferents etapes, 
amb un augment progressiu de les funcionalitats de l’aplicació. En aquest treball es durà a 
terme la primera d’aquestes etapes, tal com s’ha indicat, el de desenvolupament d’una eina 
que permeti el càlcul de les propietats de l’aire humit. Per a tal fi: 
Primerament, es realitzarà la documentació i familiarització amb les diferents maneres de dur 
a terme els càlculs psicromètrics, per tal de conèixer en profunditat aquests procediments.  
Seguidament, s’analitzarà el punt de partida de l’aplicació, l’Excel psychro_CALC, per tal de 
conèixer a fons l’eina informàtica a convertir en app. Així com també es durà a terme un estudi 
de mercat de les apps existents que permeti conèixer els punt forts i dèbils de cadascuna 
d’elles. 
El següent pas serà adquirir coneixements i un total control de l’entorn de treball Kivy, per 
poder encarar l’etapa de disseny de l’app. 
El quart pas serà, arribats al punt en que es controli tot l’especificat prèviament, proposar un 
disseny per a l’aplicació i dur a terme la programació de la mateixa seqüencialment. 
Implementant primer el mòdul de càlcul de les propietats termodinàmiques d’un flux d’aire 
humit; seguidament, l’estructura i lògica de funcionament de la interfície d’usuari; en tercer 
lloc, incorporar el càlcul a l’app; en quart lloc, la implementació d’un tema gràfic propi per 
PsychroCALC; i finalment, l’empaquetament de l’app en un arxiu .apk d’instal·lació Android. 
D’aquesta manera, en el present treball, es podrà analitzar i descriure el procés i les eines 
utilitzades pel disseny i desenvolupament amb Kivy d’aquesta app basada en dispositius 
mòbils, fins a obtenir com a resultat final l’arxiu d’instal·lació Android d’un prototip de 
PsychroCALC. 
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4. Psicrometria 
4.1. Introducció 
La psicrometria és la ciència que tracta l’estudi de l’aire, les seves propietats i els seus 
processos. A través de la seva aplicació es posa de manifest la gran importància que la 
presència de vapor d’aigua té en el mateix i, especialment, en l’energia involucrada en els 
seus processos de transformació. En conseqüència, la psicrometria usa les propietats 
termodinàmiques per analitzar les condicions i els processos de manipulació o 
condicionament de l’aire humit. 
L’aire atmosfèric, conté una gran varietat de components gasosos, a més d’aigua i 
contaminants varis (fum, pol·len, i gasos contaminants que no estan presents normalment en 
l’aire de llocs llunyans a les fonts de contaminació).  
Podem distingir entre les següents condicions: 
- Aire pur sec: És l’aire atmosfèric una vegada s’ha eliminat el vapor d’aigua i tots els 
possibles contaminants. 
- Aire humit: És la mescla de l’aire sec amb el vapor d’aigua. La quantitat de vapor 
d’aigua varia entre el 0 per a l’aire sec i un valor màxim o de saturació, que depèn de 
les condicions de pressió i temperatura. 
- Aire sobresaturat: Quan es supera la quantitat màxima de vapor que pot contenir com 
a màxim l’aire (en condicions de saturació), l’excés d’humitat queda en forma de 
diminutes gotes d’aigua líquida o cristalls de gel, el que coneixem com a boira. 
A l’atmosfera, l’aire sec no existeix. L’aire atmosfèric sempre conté una quantitat determinada 
de vapor, per petita que sigui (acostuma a correspondre a l’1% en pes de l’aire). 
Per conèixer les condicions de l’aire humit es necessita conèixer el valor de 3 de les seves 
variables. Per això, els diferents estats en que es pot trobar l’aire humit s’haurien de 
representar en un diagrama en tres dimensions, els eixos del qual correspondrien a la pressió, 
la temperatura i la humitat absoluta. 
A la realitat, degut a la dificultat que presenta la representació tridimensional, s’usen els 
anomenats diagrames psicromètrics que corresponen a un tall a pressió constant d’aquesta 
representació (per tant, d’eixos temperatura i humitat absoluta).  
Tot i que el diagrama psicromètric permet de forma àgil l’obtenció de propietats, no disposa 
d’una gran precisió i la majoria de diagrames trobats en bibliografia especialitzada estan 
realitzats a una pressió atmosfèrica estàndard a nivell del mar de 101,325 kPa.  
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Per a obtenir les propietats psicromètriques amb un nivell de precisió major al que els 
diagrames ofereixen, i poder obtenir valors per a pressions diferents a l’estàndard a nivell del 
mar, cal calcular-les analíticament usant formulacions que ho permetin. 
L’aplicació desenvolupada, una calculadora de propietats psicromètriques, permet dur a terme 
aquests càlculs,  a partir del valor de 3 propietats de l’aire conegudes. Per tant, permet obtenir 
les propietats psicromètriques de l’aire en qualsevol valor de pressió (comprès dins d’un rang 
estipulat) i amb una bona precisió.  
A més, l’aparició d’aquesta aplicació permetrà tenir accés a aquests càlculs d’una manera 
fàcil, en qualsevol moment i lloc, amb l’única condició de disposar d’un mòbil a mà, i sense la 
necessitat d’haver de disposar d’un diagrama psicromètric, ja que l’obtenció dels valors és 
simplificada a pitjar un botó. 
A continuació, es presentaran les propietats psicromètriques que l’aplicació incorpora, i la 
manera d’obtenir el seu valor, és a dir, les formulacions utilitzades per a dur a terme els càlculs. 
Aquestes formulacions són les explicades en el llibre Procesos de manipulación de aire en 
climatización [1], que corresponen a les establertes per la societat ASHRAE, ‘American 
Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers’ [2], la qual és una societat 
d’abast mundial que es centra en l’estudi de sistemes de construcció, eficiència energètica, 
qualitat de l'aire interior, de refrigeració i de sostenibilitat. 
4.2. Propietats termodinàmiques de l’aire humit 
Abans de definir les propietats de l’aire cal comentar que es considerarà que tan l’aire sec, 
com la humitat present, es comporten com un gas ideal. Es tracta d’una simplificació 
generalment adoptada en psicrometria i que aporta un nivell de precisió acceptable en els 
resultats obtinguts pels processos psicromètrics més habituals.  
Per altra banda, destacar que les propietats intensives de l’aire humit que es definiran, es 
trobaran expressades totes en base al kg d’aire sec (kg a.s.). D’aquesta manera s’assegura 
unes unitats coherents en els resultats dels càlculs on aquestes siguin utilitzades, ja que 
aquesta base és única i independent de quines siguin les condicions concretes en que es trobi 
l’aire amb el que es treballi. 
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4.2.1. Temperatura seca 
Es coneix com la temperatura de l’aire quan està exempt de vapor d’aigua i contaminants. 
Correspon a la temperatura que podem llegir en un termòmetre comú. És la temperatura que 
es pren com a referència. En moltes ocasions, per simplificar se la identifica simplement com 
a temperatura. S’expressa en ºC i és una de les variables de partida per a dur a terme el càlcul 
de la resta de propietats. 
4.2.2. Pressió atmosfèrica 
La pressió atmosfèrica de l’aire es veu influenciada per les condicions climatològiques i és 
especialment sensible a la variació de l’alçada. Partint del valor estandarditzat de pressió a 
nivell del mar de 101,325 kPa, a mesura que augmentem la cota la pressió disminueix. 
Per tant, l’alçada respecte el mar és una altre manera d’expressar la pressió del medi. 
Aquestes dues variables venen relacionades a través de la següent expressió: 
𝑃 = 101,325 · (1 − 0,0000225577 · 𝐴𝑙ç𝑎𝑑𝑎)5,2559 
On la P es troba en kPa i l’Alçada en m. Acostuma a ser una altre de les variables de partida 
pel càlcul analític de la resta de propietats. 
4.2.3. Pressió del vapor d’aigua 
La pressió atmosfèrica, suposant un comportament de gas ideal i d’acord amb la llei de Dalton, 
es pot descompondre en dues pressions parcials, la pressió parcial de l’aire sec i la pressió 
parcial del vapor d’aigua. S’acostuma a expressar en kPa. Aquesta pressió del vapor d’aigua 
augmenta com més presència de vapor d’aigua hi hagi en l’aire. 
4.2.4. Pressió de saturació del vapor d’aigua 
L’augment de la pressió del vapor, conseqüència d’un augment de la presència del vapor 
d’aigua en l’aire, succeeix fins que arribats a un cert punt, la pressió deix de créixer (i, en 
conseqüència, també deix de créixer el vapor present). Aquesta pressió límit és la que 
anomenem pressió de saturació del vapor, Pws, i és en la que l’aire es troba saturat. 
Aquesta variable està relacionada amb la temperatura de l’ambient (la temperatura seca 
definida anteriorment), a través d’una expressió els coeficients de la qual prenen un valor o 
un altre en funció de si la temperatura es troba per damunt o per sota del punt de congelació 
de l’aigua. 
 
Eq. 4.1 
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Per tant, si la temperatura es troba en el rang de temperatures entre -100 ºC i 0 ºC, és a dir, 
173,15 K ≤ T ≤ 273,15 K, l’expressió pren la següent forma: 
𝑃𝑤𝑠 = 𝑒𝑥𝑝 [
𝐶1
𝑇
+ 𝐶2 + 𝐶3 · 𝑇 + 𝐶4 · 𝑇
2 + 𝐶5 · 𝑇
3 + 𝐶6 · 𝑇
4 + 𝐶7 · ln⁡(𝑇)] 
On Pws s’expressa en kPa, la T en K i els coeficients prenen els valors: 
𝐶1 = −5674,5259; ⁡⁡𝐶2 = −0,51523058;⁡⁡𝐶3 = −0,9677843 · 10
-2; ⁡⁡𝐶4 = 0,62215701 · 10
−6 
𝐶5 = −0,20747825 · 10
−8; ⁡⁡𝐶6 = −0,9484024 · 10
−12; ⁡⁡𝐶7 = 4,1635019 
Per contra, si la temperatura es troba en el rang de temperatures entre 0 ºC i 200 ºC, és a dir, 
273,15 K ≤ T ≤ 473,15 K, l’expressió pren la següent forma: 
𝑃𝑤𝑠 = 𝑒𝑥𝑝 [
𝐶8
𝑇
+ 𝐶9 + 𝐶10 · 𝑇 + 𝐶11 · 𝑇
2 + 𝐶12 · 𝑇
3 + 𝐶13 · ln⁡(𝑇)] 
On Pws s’expressa en kPa, la T en K i els coeficients prenen els valors: 
𝐶8 = −5800,2206; ⁡⁡𝐶9 = −5,516256;⁡⁡𝐶10 = −0,048640239;⁡𝐶11 = 0,41764768 · 10
−4 
⁡⁡𝐶12 = −0,11452093 · 10
−7; ⁡⁡𝐶13 = 6,5459673 
4.2.5. Humitat relativa 
L’aire no té perquè trobar-se en saturació i tenir, per tant, una pressió parcial de vapor igual a 
la de saturació. La relació entre la pressió parcial de vapor a una pressió i temperatura 
donades, Pw, i la pressió parcial de vapor en saturació per unes mateixes condicions, Pws, és 
la humitat relativa, φ: 
𝜑 =
𝑃𝑤
𝑃𝑤𝑠
 
4.2.6. Humitat absoluta 
La humitat absoluta w és la propietat que ens indica la massa d’aigua continguda en una unitat 
de massa d’aire sec: 
𝑤 =
𝑚𝑤
𝑚𝑎
⁡⁡⁡⁡(⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
) 
Degut a que el valor que pren la humitat absoluta pels casos calculats normalment en 
psicrometria és molt petit, s’acostuma a expressar en g H2O/kg a.s. 
Eq. 4.2 
Eq. 4.3 
Eq. 4.4 
Eq. 4.5 
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Considerant que tan l’aire sec com el vapor d’aigua segueixen l’equació d’estat del gas ideal 
(PV = nRT), la humitat absoluta es pot expressar en funció de la pressió atmosfèrica i la 
pressió del vapor d’aigua:  
𝑃𝑤 · 𝑉 = 𝑛𝑤 · 𝑅 · 𝑇 → 𝑚𝑤 =
𝑃𝑤 · 𝑉
𝑅 · 𝑇
· 𝑀𝑤
𝑃𝑎 · 𝑉 = 𝑛𝑎 · 𝑅 · 𝑇 →⁡𝑚𝑎 =
𝑃𝑎 · 𝑉
𝑅 · 𝑇
· 𝑀𝑎
} → ⁡⁡𝑤 =
𝑀𝑤
𝑀𝑎
·
𝑃𝑤
𝑃𝑎
 
Si considerem les masses moleculars de l’aire sec i l’aigua com Ma = 28,9645 kg/kmol i            
Mv = 18,01528 kg/kmol, i que la pressió parcial de l’aire sec és Pa = P – Pv, obtenim:  
𝑤 = 0,62198 ·
𝑃𝑤
𝑃 − 𝑃𝑤
⁡⁡⁡⁡⁡(⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
) 
Si de l’anterior equació aïllem Pw obtenim una expressió per obtenir la pressió parcial de l’aigua 
la qual resultarà molt útil:  
𝑃𝑤 =
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
⁡⁡⁡(𝑘𝑃𝑎) 
4.2.7. Humitat absoluta en saturació 
És el valor que pren la humitat absoluta quan per una temperatura i pressió donades l’aire 
humit es troba en estat de saturació.  
Agafant l’expressió obtinguda per a la humitat absoluta en l’apartat anterior, en la situació de 
saturació obtenim: 
𝑤𝑠 = 0,62198 ·
𝑃𝑤𝑠
𝑃 − 𝑃𝑤𝑠
⁡⁡⁡⁡⁡(⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
) 
4.2.8. Grau de saturació 
La relació entre la humitat absoluta present en l’aire per una pressió i temperatura donades, i 
la humitat absoluta que tindria si l’aire es trobés en saturació per a les mateixes condicions, 
és el que es coneix com grau de saturació, μ: 
𝜇 =
𝑤
𝑤𝑠
 
 
Eq. 4.6 
Eq. 4.7 
Eq. 4.8 
Eq. 4.9 
Eq. 4.10 
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4.2.9. Entalpia 
Entenem l’entalpia com la propietat que representa la quantitat d’energia que conté l’aire per 
unitat de massa. 
L’entalpia d’una suma de gasos ideals serà la suma de les entalpies de cadascun d’ells. Com 
ja s’ha dit, es considerarà tan l’aire sec com el vapor d’aigua com a tals, per tant:  
ℎ = ℎ𝑎 +𝑤 · ℎ𝑤 = 𝑐𝑝𝑎 · 𝑇 + 𝑤 · (∆ℎ𝑙𝑔 + 𝑐𝑝𝑣 · 𝑇)⁡
𝑘𝐽
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
Pels rangs de temperatures habituals en climatització, és suficient considerar valors mitjos 
pels calors específics de l’aire sec i del vapor d’aigua de 1,006 i 1,805 kJ/(kg · K) 
respectivament, i 2501 kJ/(kg vapor) per la calor latent de vaporització de l’aigua:  
ℎ = ℎ𝑎 +𝑤 · ℎ𝑤 = 1,006 · 𝑇 + 𝑤 · (2501 + 1,805 · 𝑇)⁡
𝑘𝐽
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
4.2.10. Temperatura de rosada 
La temperatura de rosada de l’aire Tros, per unes condicions de pressió i d’humitat absoluta 
fixades, correspon a la temperatura límit fins a la que podem refredar l’aire humit sense que 
es produeixi la condensació del vapor d’aigua. La temperatura de rosada és independent de 
la temperatura en que es trobi el medi. 
Per altra banda la podem definir com la temperatura per la qual la pressió del vapor d’aigua 
és igual a la de saturació, per tant, a partir de l’expressió Eq. 4.8 deduïda en la pàgina 17: 
𝑃𝑤𝑠(𝑇𝑟) = 𝑃𝑤 =
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
⁡⁡𝑘𝑃𝑎 
D’on l’expressió de la pressió de saturació Pws s’obté a partir de les definides en l’apartat 4.2.4, 
agafant els corresponent valors de cadascun dels coeficients anteriorment definits: 
- Temperatura entre -100 ºC i 0 ºC (173,15 K ≤ T ≤ 273,15 K): 
𝐶1
𝑇𝑟𝑜𝑠
+ 𝐶2 + 𝐶3 · 𝑇𝑟𝑜𝑠 + 𝐶4 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
2 + 𝐶5 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
3 + 𝐶6 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
4 + 𝐶7 · ln(𝑇𝑟𝑜𝑠) = ln (
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
) 
 
 Eq. 4.13 
Eq. 4.11 
Eq. 4.12 
Eq. 4.14 
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- Temperatura entre 0 ºC i 200 ºC (273,15 K ≤ T ≤ 473,15 K): 
𝐶8
𝑇𝑟𝑜𝑠
+ 𝐶9 + 𝐶10 · 𝑇𝑟𝑜𝑠 + 𝐶11 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
2 + 𝐶12 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
3 + 𝐶13 · ln(𝑇𝑟𝑜𝑠) = ln (
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
) 
 
Aquestes expressions ens permeten obtenir el valor de la Tros amb un procés iteratiu, a partir 
d’una humitat absoluta (en kg H2O/kg a.s.) i pressió atmosfèriques (en kPa) conegudes. 
4.2.11. Temperatura humida o de bulb humit 
És la temperatura a la que s’arriba en equilibri d’una gasa permanentment humida i que està 
exposada a una lleugera corrent d’aire. La seva mesura s’aconsegueix embolicant amb 
l’esmentada gasa el bulb d’un termòmetre, cosa que ens permet la seva lectura amb 
l’esmentat termòmetre. Degut a l’evaporació de l’aigua que rodeja el bulb es redueix la 
temperatura i, com a conseqüència, la lectura del termòmetre és inferior a la temperatura de 
l’aire (la temperatura seca esmentada anteriorment). 
En les condicions habituals en que es presenten els problemes de climatització o refrigeració, 
la temperatura humida coincideix amb la temperatura adiabàtica de saturació. Aquest fet ens 
permet obtenir les formulacions per obtenir analíticament la temperatura humida. 
4.2.12. Temperatura adiabàtica de saturació 
Per unes condicions de l’aire fixades (pressió, temperatura i humitat absoluta), es coneix la 
temperatura adiabàtica de saturació com aquella temperatura d’equilibri a la que l’aire arribaria 
si es portés l’aire a la situació de saturació. Com s’ha dit, en els rangs en que es duen a terme 
els càlculs psicromètrics aquesta coincideix amb la temperatura humida, Thum. 
Per obtenir el seu valor cal plantejar el balanç del procés esmentat: 
 
 
 
 
 
Figura 1. Procés d’obtenció d’aire saturat [1]. 
 
 
mw, hw, Tw = Thum 
Estat 1: 
ma 
w 
h 
T  
Estat 2 (Saturat): 
ma 
ws 
hs 
Thum 
Eq. 4.15 
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Balanç de massa d’aigua:  𝑚𝑤 = 𝑤𝑠 −𝑤⁡ 
Balanç energètic:   ℎ𝑠 = ℎ + (𝑤𝑠 −𝑤) · ℎ𝑤 
La temperatura Thum que satisfà l’equació anterior és la temperatura adiabàtica de saturació. 
Si substituïm les entalpies hs i h per l’expressió simplificada de l’entalpia de l’aire humit Eq. 
4.12 definida en l’apartat 4.2.9, i aproximem l’entalpia de l’aigua hw a 4,186·Tw, obtenim la 
relació entre la temperatura, la humitat absoluta i la seva temperatura adiabàtica de saturació: 
𝑤 =
(2501 − 2,381 · 𝑇ℎ𝑢𝑚) · 𝑤𝑠 − (𝑇 − 𝑇ℎ𝑢𝑚)
2501 + 1,805 · 𝑇 − 4,186 · 𝑇ℎ𝑢𝑚
⁡⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
On T i Thum es troben en ºC, i ws correspon a la següent expressió, on Thum es troba en K i les 
pressions en kPa: 
𝑤𝑠 = 0,62198 ·
𝑃𝑤𝑠(𝑇ℎ𝑢𝑚)
𝑃 − 𝑃𝑤𝑠(𝑇ℎ𝑢𝑚)
⁡⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
Per tant, la Thum es pot obtenir amb un procés iteratiu utilitzant l’anterior expressió, on s’hi troba 
de forma implícita. 
4.2.13. Volum específic 
El volum específic correspon al volum d’aire humit que ocupa la unitat de massa d’aire sec. 
Tenint en compte la consideració de gas ideal de l’aire sec i el vapor d’aigua:  
𝑣 =
𝑉
𝑚𝑎
=
𝑅 · 𝑇
𝑃𝑎 · 𝑀𝑎
=
𝑅 · 𝑇
(𝑃 −
𝑃 · 𝑤
𝑀𝑤
𝑀𝑎
+𝑤
) · 𝑀𝑎
=
(1 +
𝑀𝑎
𝑀𝑤
· 𝑤) · 𝑅 · 𝑇
𝑀𝑎 · 𝑃
⁡⁡
𝑚3
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
Sabent que la constant universal dels gasos R pren un valor de 8,311441 kJ/(kg·mol), la 
massa molecular de l’aire, Ma, un valor de 28,9645 kg/kmol i la massa molecular del vapor, 
Mv, un de 18,01528 kg/kmol: 
𝑣 =
(1 + 1,6078 · 𝑤) · 8,311441 · 𝑇
28,9645 · 𝑃
⁡⁡
𝑚3
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
On la T s’introdueix en K, la P en kPa i la w en (kg H2O)/(kg a.s.). 
Eq. 4.16 
Eq. 4.17 
Eq. 4.18 
Eq. 4.19 
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4.2.14. Densitat 
La densitat és la inversa del volum específic, per tant, ens indica la massa d’aire sec que hi 
cap en una unitat de volum d’aire humit: 
𝜌 =
1
𝑣
⁡⁡⁡⁡
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
𝑚3
 
4.3. Procés de càlcul de les propietats termodinàmiques de 
l’aire humit 
A la hora d’aconseguir el valor de totes les propietats de l’aire humit de manera analítica, s’ha 
de partir de la coneixença del valor de 3 d’aquestes propietats. La primera sempre és la 
pressió, la segona acostuma a ser la temperatura (o  temperatura seca) i la tercera pot variar 
segons el cas. 
En l’ASHRAE s’indiquen 3 d’aquests casos de coneixença d’un tercer valor: 
- Temperatura humida 
- Temperatura de rosada 
- Humitat relativa 
Tot i així, hi ha un quart cas que pot resultar de gran utilitat a vegades en el càlcul de processos 
de manipulació: 
- Humitat absoluta 
Per tant, el càlcul analític pot partir de 4 situacions diferents: 
Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4 
P (kPa) P (kPa) P (kPa) P (kPa) 
T (ºC) T (ºC) T (ºC) T (ºC) 
Thum (ºC) Tros (ºC) φ (0 ÷ 1) w (kg H2O/kg a.s.) 
Taula 1. Casos de partida del procediment de càlcul de les propietats psicromètriques. 
 
 
 
Eq. 4.20 
Pág. 22  Memoria 
 
4.3.1. Humitat absoluta 
En qualsevol cas, la humitat absoluta és la primera variable a saber calcular, ja que d’ella en 
depenen altres càlculs. 
Cas 1:  
En el cas de conèixer la temperatura humida, es pot emprar directament l’expressió Eq. 4.16, 
que retorna el valor de w de manera explícita: 
𝑤 =
(2501 − 2,381 · 𝑇ℎ𝑢𝑚) · 0,62198 ·
𝑃𝑤𝑠(𝑇ℎ𝑢𝑚)
𝑃 − 𝑃𝑤𝑠(𝑇ℎ𝑢𝑚)
⁡⁡− (𝑇 − 𝑇ℎ𝑢𝑚)
2501 + 1,805 · 𝑇 − 4,186 · 𝑇ℎ𝑢𝑚
⁡⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
Cas 2:  
En el cas de conèixer la temperatura de rosada, només cal tenir en compte que la pressió del 
vapor d’aigua per aquesta temperatura és la pressió de saturació, ja que, recordem, la 
temperatura de rosada és la temperatura que per unes condicions de pressió i d’humitat 
absoluta fixades, correspon a la temperatura límit fins a la que podem refredar l’aire humit 
sense que es produeixi la condensació del vapor d’aigua. Per tant, podem obtenir el valor de 
w a través de la Eq. 4.7 en aquestes condicions:  
𝑤 = 0,62198 ·
𝑃𝑤𝑠(𝑇𝑟𝑜𝑠)
𝑃 − 𝑃𝑤𝑠(𝑇𝑟𝑜𝑠)
⁡⁡⁡⁡⁡(⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
) 
Cas 3: 
Coneixent la humitat relativa, es pot obtenir el valor de w combinant l’expressió Eq. 4.7 amb 
la definició de la pròpia humitat relativa, Eq. 4.4, que ens permet relacionar la pressió del vapor 
en saturació amb el valor de la pressió del vapor real 𝑃𝑤 = 𝜑 · 𝑃𝑤𝑠. D’aquesta manera: 
𝑤 = 0,62198 ·
𝜑 · 𝑃𝑤𝑠(𝑇)
𝑃 − 𝜑 · 𝑃𝑤𝑠(𝑇)
⁡⁡⁡⁡⁡(⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
) 
Cas 4: 
Ja es coneix el valor de la humitat absoluta.  
 
Eq. 4.21 
Eq. 4.22 
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4.3.2. Humitat relativa 
Cas 1, 2 i 4: 
Un cop s’ha pogut obtenir el valor de la humitat absoluta, podem expressar la definició de la 
humitat relativa, Eq. 4.4, amb la humitat absoluta a través d’expressar la pressió del vapor en 
funció d’aquesta amb l’Eq. 4.8: 
𝜑 =
𝑃𝑤
𝑃𝑤𝑠
=
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
·
1
𝑃𝑤𝑠
 
Cas 3: 
Ja es coneix el valor de la humitat relativa. 
4.3.3. Temperatura de rosada 
Cas 1, 3 i 4: 
Un cop ja es conegui el valor de la humitat absoluta, es pot obtenir el valor de la temperatura 
de rosada a través d’un procés iteratiu emprant les expressions Eq. 4.14 i Eq. 4.15 
expressades anteriorment: 
- Per a T ≤ 0 ºC: 
𝐶1
𝑇𝑟𝑜𝑠
+ 𝐶2 + 𝐶3 · 𝑇𝑟𝑜𝑠 + 𝐶4 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
2 + 𝐶5 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
3 + 𝐶6 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
4 + 𝐶7 · ln(𝑇𝑟𝑜𝑠) = ln (
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
) 
 
- Per a T > 0 ºC: 
𝐶8
𝑇𝑟𝑜𝑠
+ 𝐶9 + 𝐶10 · 𝑇𝑟𝑜𝑠 + 𝐶11 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
2 + 𝐶12 · 𝑇𝑟𝑜𝑠
3 + 𝐶13 · ln(𝑇𝑟𝑜𝑠) = ln (
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
) 
En el cas de l’excel psychro_CALC i de l’aplicació a desenvolupar, s’emprarà el mètode de 
Newton-Raphson. Més concretament, en la seva variant anomenada mètode de la secant, 
una aproximació en diferències finites del mètode original de Newton. 
Cas 2: 
Ja es coneix el valor de la temperatura de rosada. 
Eq. 4.23 
Pág. 24  Memoria 
 
4.3.4. Temperatura humida 
Cas 1: 
Ja es coneix el valor de la temperatura humida. 
Cas 2, 3 i 4: 
Un cop ja es conegui el valor de la humitat absoluta, es pot obtenir el valor de la temperatura 
humida a través d’un procés iteratiu emprant l’expressió Eq. 4.16 anteriorment exposada: 
𝑤 =
(2501 − 2,381 · 𝑇ℎ𝑢𝑚) · 0,62198 ·
𝑃𝑤𝑠(𝑇ℎ𝑢𝑚)
𝑃 − 𝑃𝑤𝑠(𝑇ℎ𝑢𝑚)
⁡⁡− (𝑇 − 𝑇ℎ𝑢𝑚)
2501 + 1,805 · 𝑇 − 4,186 · 𝑇ℎ𝑢𝑚
⁡⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
Tal com en la temperatura de rosada, en el cas de l’excel psychro_CALC i de l’aplicació a 
desenvolupar, s’emprarà el mètode de Newton-Raphson. Més concretament, en la seva 
variant anomenada mètode de la secant, una aproximació en diferències finites del mètode 
original de Newton. 
 
4.3.5. Entalpia 
L’expressió Eq. 4.12 obtinguda per l’entalpia en l’apartat 4.2.9, depèn únicament de la 
temperatura T i la humitat absoluta w, per tant, com arribats en aquest punt ja es coneixen el 
valor d’ambdues propietats, només cal emprar l’expressió coneguda: 
ℎ = 1,006 · 𝑇 + 𝑤 · (2501 + 1,805 · 𝑇)⁡⁡
𝑘𝐽
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
 
4.3.6. Volum específic 
L’expressió Eq. 4.19 obtinguda pel càlcul del volum específic en l’apartat 4.2.13, depèn 
únicament de la temperatura T, la pressió atmosfèrica P i la humitat absoluta w, per tant, com 
arribats en aquest punt ja es coneixen el valor d’aquestes propietats, només cal emprar 
aquesta expressió coneguda: 
𝑣 =
(1 + 1,6078 · 𝑤) · 8,311441 · 𝑇
28,9645 · 𝑃
⁡⁡
𝑚3
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
 
Aplicació per mòbils per a determinar les propietats de l’aire humit  Pág. 25 
 
4.3.7. Densitat 
Per tots els casos, un cop conegut els valors de totes les propietats anteriors, el càlcul de la 
densitat és tan senzill com fer la inversa del volum específic, tal com ja s’ha indicat en l’apartat 
4.2.14, Eq. 4.20: 
𝜌 =
1
𝑣
⁡⁡⁡⁡
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
𝑚3
 
4.3.8. Pressió del vapor d’aigua en saturació 
Coneixent el valor de la temperatura T, obtenir el valor de la pressió del vapor d’aigua en 
saturació és tan senzill com emprar les equacions presentades en l’apartat 4.2.4. Eq. 4.2 i Eq. 
4.3. 
4.3.9. Pressió del vapor d’aigua 
Un cop conegut el valor de la humitat absoluta w i coneixent la pressió P, la manera més 
senzilla i directa d’obtenir el valor de la pressió del vapor d’aigua és l’equació Eq. 4.8: 
𝑃𝑤 =
𝑃 · 𝑤
0,62198 + 𝑤
⁡⁡⁡(𝑘𝑃𝑎) 
4.3.10. Humitat absoluta en saturació 
Coneixent la temperatura T, que et permet el càlcul de la pressió del vapor d’aigua en saturació 
Pws, l’obtenció del valor de la humitat absoluta en saturació es redueix en executar l’equació 
Eq. 4.9: 
𝑤𝑠 = 0,62198 ·
𝑃𝑤𝑠
𝑃 − 𝑃𝑤𝑠
⁡⁡⁡⁡⁡(⁡
𝑘𝑔⁡𝐻2𝑂
𝑘𝑔⁡𝑎. 𝑠.
) 
4.3.11. Grau de saturació 
Arribats a aquest punt, conegudes la humitat absoluta i la humitat absoluta en saturació, 
l’obtenció del grau de saturació és tan senzill com aplicar la seva definició, Eq. 4.10: 
𝜇 =
𝑤
𝑤𝑠
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4.4. Diagrama psicromètric 
El diagrama psicromètric és l’eina més utilitzada en el camp de la psicrometria, al ser la més 
pràctica i senzilla d’utilitzar existent fins al moment. Tal com ja s’ha explicat, per una pressió 
donada, s’hi troben representats gràficament tots els punts d’equilibri en que l’aire humit es 
pot trobar. A partir de la coneixença del valor de dues propietats d’un punt d’equilibri, se’n pot 
treure el valor aproximat de la resta. A més, també resulta útil per realitzar càlculs ràpids i 
senzills sobre transformacions del sistema vapor-aire. En la figura 2 es mostra l’exemple d’un 
diagrama psicromètric i com es poden dur a terme la lectura de les diferents propietats. 
 
Figura 2. Lectura del diagrama psicromètric [1]. 
El diagrama està conformat per dos eixos principals, corresponents a la temperatura seca per 
l’eix horitzontal i a la humitat absoluta per l’eix vertical. A més, també s’hi troben representades 
corbes isentàlpiques i rectes d’humitat relativa, temperatura humida i volum específic 
constants, les quals ens permeten relacionar les propietats que representen, entre elles. 
Per tant, el diagrama psicromètric ens permet la lectura de totes les propietats definides en 
l’apartat anterior, tret de la pressió del vapor (la qual s’usa per a càlculs intermitjos) i les 
variables que deriven de les que es poden llegir, com vindria a ser el cas de la densitat (la 
inversa del volum específic), per exemple. 
H. Absoluta 
T. Seca T. Humida T. Rosada 
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5. Punt de partida: Excel psychro_CALC 
L’Excel psychro_CALC, desenvolupat pel Centre Experimental en Refrigeració i Climatització 
i programat amb Visual Basic per aplicacions (VBA), és el punt de partida de l’aplicació 
PsychroCALC. De fet, l’aplicació no deix de ser la versió portàtil del programa en qüestió, és 
a dir, la conversió a app del full de càlcul en qüestió. Per tant, se’n va fer un anàlisi inicial i es 
va fer servir com a model pel desenvolupament del mòdul de càlcul de l’aplicació. 
 
Figura 3. Pantalla d’interacció amb l’usuari de l’excel psychro_CALC. 
En ell, hi ha implementats completament 2 mòduls de càlcul, són els que en la figura 3 es 
troben identificats com a “Propiedades” i “Mezcla de aires”. El tercer, “Mezcla de caudales”, 
encara manca d’implantació. L’estudi es va centrar en el càlcul de propietats, el qual és 
l’implementat en aquest treball a l’app PsychroCALC. 
En aquest cas, tal com s’observa, es permet el càlcul de les propietats en 2 punts 
simultàniament, els corresponents a la columna R i la columna V. 
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El mòdul disposa de les següents variables d’entrada: 
- Pressió: És la primera de les variables que s’usen pel càlcul. Es permet introduir-la o 
bé introduint directament el valor de pressió en kPa, o bé introduint l’Altura respecte el 
nivell del mar en m. Un cop s’introdueix el valor d’una de les dues, es mostra 
automàticament en l’altre casella la conversió utilitzant la relació Eq. 4.1 establerta en 
l’apartat 4.2.2, sempre que el resultat es trobi dins dels rangs acceptats. Aquests rangs 
són per la pressió, de 10 a 1000 kPa. Per l’altura, en un rang de 0 a 8000 m. 
- Temperatura seca: És la segona variable que s’usa i s’ha d’introduir en ºC, en un rang 
absolut de -50 a 100 ºC. 
- Finalment per la tercera variable de càlcul a introduir es dóna quatre opcions: 
o Humitat relativa, que s’introdueix en % i té un rang absolut acceptat de 0 a 
100%. 
o Temperatura humida, que s’introdueix en ºC i té un rang absolut acceptat de   
-50 a 100 ºC. 
o Temperatura de rosada, que s’introdueix en ºC i té un rang absolut acceptat 
de -50 a 100 ºC. 
o Humitat absoluta, que s’introdueix en g/kg i té un rang absolut acceptat de 0 
a 1000 g/kg. 
La comprovació de que el valor introduït és correcte es limita a la comprovació que aquest es 
troba en l’interior dels rangs absoluts expressats anteriorment, sense tenir en compte altres 
situacions en que, tot i trobar-se les variables a l’interior d’aquests rangs, es poden produir 
errors no desitjats, tal com s’exposarà en l’apartat 12. Tot i això, cal dir que són situacions de 
càlcul que normalment no es donaran en situacions de càlcul reals. 
Un cop es pitja el botó “Calcular”, s’executa el càlcul de les propietats. Aquestes propietats 
calculades, a part de les comentades com a possibles variables d’entrada, són: 
- Pressió del vapor d’aigua en saturació. 
- Grau de saturació. 
- Volum específic de l’aire humit. 
- Entalpia de l’aire humit 
- Humitat absoluta en saturació. 
Per tant, un cop dut a terme els càlculs es coneixen el valor de 11 propietats en total: pressió, 
temperatura seca, temperatura humida, temperatura de rosada, humitat relativa, humitat 
absoluta, humitat absoluta en saturació, grau de saturació, pressió del vapor en saturació, 
entalpia i volum específic.  
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Per a dur a terme aquests càlculs, el codi segueix el procediment exposat en l’apartat 4.3 i 
disposa de les següents funcions: 
- psi_pws: Que correspon al càlcul de la pressió de l’aigua en saturació. Variable 
d’entrada: T. 
- psi_habsoluta: Que correspon al càlcul de la humitat absoluta. Variables d’entrada: 
P, T, Var3 i cas de càlcul. 
- psi_entalpia: Que correspon al càlcul de l’entalpia. Variables d’entrada: P, T, Var3 i 
cas de càlcul. 
- psi_hrelativa: Que correspon al càlcul de la humitat relativa. Variables d’entrada: P, 
T, Var3 i cas de càlcul. 
- psi_trocio: Que correspon al càlcul de la temperatura de rosada. Variables d’entrada: 
P, T, Var3 i cas de càlcul. 
- psi_thumeda: Que correspon al càlcul de la temperatura humida. Variables d’entrada: 
P, T, Var3 i cas de càlcul. 
- psi_volumen: Que correspon al càlcul del volum específic. Variables d’entrada: P, T, 
Var3 i cas de càlcul. 
Aquestes 7 funcions permeten el càlcul de les propietats corresponents. Tenint en compte que 
la temperatura seca i la pressió són conegudes i no cal calcular-les, quedarien 2 propietats 
per calcular, que són la humitat absoluta en saturació i el grau de saturació.  
Aquestes es calculen en les línies de codi mostrades en la figura 4, corresponents a la funció 
calcpsycro(), la funció encarregada de dur a terme tots els càlculs (executar totes les anteriors 
funcions) i adjudicar cada resultat al quadre de text corresponent. 
 
 
 
 
 
Aquestes funcions de Visual Basic per aplicacions i les pautes descrites en l’apartat 4.3 han 
servit de model per la redacció del codi Python del mòdul psicroprops.py, que permet el càlcul 
de les propietats en el cas de l’app PsychroCALC. 
pws = psi_pws(tseca) 
ws = (0.62198 * pws / (pres - pws)) * 1000  Humitat absoluta 
mu = habs / ws  Grau de saturació 
Figura 4. Codi de psychro_CALC. Funció calcpsychro(). Càlcul de pressió aigua en saturació, 
humitat absoluta en saturació i grau de saturació. 
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6. Estudi de mercat 
El següent pas va ser dur a terme un anàlisi del mercat d’apps relacionades amb la 
psicrometria. Amb l’objectiu de tenir coneixença del tipus d’aplicacions que es troben 
accessibles en el mercat Android (sistema operatiu pel qual es destinarà l’aplicació) i, en cas 
que es trobés alguna mancança o aspecte a millorar de l’excel psychro_CALC, afegir aquest 
aspecte en el trasllat d’aquesta eina a aplicació. 
Es van analitzar les prestacions que cadascuna d’aquestes apps disposen. A més, es va 
analitzar també quines són les propietats que retorna el càlcul en cadascuna d’elles. Tota 
aquesta informació es troba resumida en les taules 2, 3 i 4, que es mostren a continuació, en 
les pàgines 31, 32 i 33, respectivament. 
Punts a destacar: 
- La majoria d’aplicacions disposen de suport al sistema internacional i al sistema 
imperial d’unitats, cosa que valida el fet de voler introduir en un futur el sistema imperial 
a l’aplicació PsychroCALC. 
- Hi ha únicament 3 apps que permetin conservar els resultats, ja sigui guardant-los o 
permetent el seu enviament. De manera que la inclusió a PsychroCALC de la 
funcionalitat d’enviament dels resultats en mail serà un plus afegit. 
- Hi ha una quantitat considerable d’aplicacions que no disposen de la possibilitat de 
modificar la pressió (només permeten el càlcul a P = 101,325 kPa). 
- La majoria d’aplicacions existents no permeten la introducció de la pressió a través de 
l’altura. 
- Més o menys, només la meitat disposen de la possibilitat de dur a terme els càlculs a 
partir de 4 casos de partida possibles (temperatura seca, humitat relativa, humitat 
absoluta i temperatura de rosada), com és el cas de l’Excel psychro_CALC, cosa que 
el posa en avantatge respecte aquestes apps. 
- Finalment, poques aplicacions incorporen ni que sigui el càlcul d’un procés 
termodinàmic i, els que ho fan, els hi manca algun altre funcionalitat. 
Per tant, s’arriba a la conclusió que totes les aplicacions existents actualment en el mercat, 
tenen característiques que d’altres no tenen i, per tant, podríem dir que aquestes aplicacions 
són incomplertes, confirmant el forat de mercat prèviament esmentat en la introducció de la 
memòria. 
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Si ens fixem en les dues últimes taules, on es mostren les diferents propietats que retornen 
com a resultat del càlcul cadascuna de les apps estudiades, podem arribar a la conclusió que, 
més o menys, aquestes retornen valors per les mateixes propietats que l’Excel 
psychro_CALC. Sobretot, pel que fa a la temperatura seca, temperatura humida, temperatura 
de rosada, humitat absoluta (en g/kg), humitat relativa, entalpia i volum específic.  
Per altra banda, podem veure que no passa el mateix per la resta de propietats retornades 
per psychro_CALC: pressió de l’aigua en saturació, grau de saturació i humitat absoluta en 
saturació. Cosa que la fa més complerta que les app existents. Finalment, s’observa com en 
el cas de la pressió del vapor d’aigua hi ha una gran quantitat d’apps que la donen, i que 
l’Excel no. Per tal de no quedar enrere de qualsevol de les altres aplicacions, després de dur 
a terme aquest estudi, es va decidir incloure-la en l’app PsychroCALC. A més, la variable 
densitat al ser la inversa del volum específic no comporta una complicació dels càlculs i permet 
ampliar la teva oferta de resultats, per tant, també es va decidir incloure-la. 
Per tant, després d’analitzar l’excel de partida i dur a terme l’estudi de mercat, es va decidir 
incloure en l’aplicació mòbil PsychroCALC l’obtenció de les següents propietats després de 
fer el càlcul: 
- Pressió 
- Temperatura seca 
- Temperatura humida 
- Temperatura de rosada 
- Humitat absoluta 
- Humitat absoluta en saturació 
- Humitat relativa 
- Pressió del vapor d’aigua 
- Pressió del vapor d’aigua en saturació 
- Grau de saturació 
- Entalpia 
- Volum específic 
- Densitat 
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7. Sistema operatiu i entorn de desenvolupament 
7.1. Sistema operatiu 
Tal com s’ha comentat, s’ha dut a terme el desenvolupament de l’aplicació per tal que aquesta 
pugui ser usada en dispositius smartphones o telèfons mòbils que disposin de sistema 
operatiu (en anglès Operating System o OS) Android. 
Android és un sistema operatiu per a dispositius mòbils (smartphones, tablets...), basat en 
Linux, de codi obert i gratuït i desenvolupat per l’empresa Google, Inc. La seva primera 
aparició en el mercat es va donar l’any 2008 en l’smartphone HTC Dream.  
Des de llavors, Android ha tingut nombroses actualitzacions que han permès una millora 
paulatina de les seves prestacions. Cadascuna de les actualitzacions principals pren el nom 
d’un dolç diferent. La versió més actual és la 5.1.1. que rep el nom de Lollipop, que en català 
significa piruleta. 
En l’actualitat, Android juntament amb iOS (sistema operatiu dels dispositius mòbils fabricats 
per Apple, Inc.) són els dos sistemes operatius per dispositius mòbils més emprats en el món. 
Aquest domini es demostra amb les quotes de mercat del primer trimestre de l’any actual, 
mostrades en la figura 5. Els dos sistemes operatius esmentats sumats cobreixen un 96,3 % 
del mercat mundial i, en particular, Android tot sol cobreix el 78 % d’aquesta quota de mercat.  
 
Figura 5. Quota de mercat dels sistemes operatius per a dispositius mòbils  Q1 2015 [3]. 
 
 
78%
18,3%
2,7%
0,3% 0,7%
QUOTA DE MERCAT OS MÒBILS
Android iOS Windows Phone BlackBerry OS Altres
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Encara més, proporcions d’aquesta magnitud es venen repetint any rere any, com s’observa 
en la taula 5, on es mostren les respectives quotes de mercat pel primer trimestre dels últims 
4 anys. 
 
Període Android iOS Windows 
Phone 
BlackBerry 
OS 
Altres 
Q1 2015 78,0 % 18,3 % 2,7 % 0,3 % 0,7 % 
Q1 2014 81,2 % 15,2 % 2,5 % 0,5 % 0,7 % 
Q1 2013 75,5 % 16,9 % 3,2 % 2,9 % 1,5 % 
Q1 2012 59,2 % 22,9 % 2,0 % 6,3 % 9,5 % 
Taula 5. Comparació quota de mercat OS mòbils del Q1 dels últims 4 anys [3]. 
 
Per tant, al haver escollit Android ens beneficiem de la seva posició predominant entre els 
sistemes operatius de dispositius mòbils i augmentem el número de dispositius amb els que 
es podrà utilitzar l’aplicació. 
Pel que fa al tipus de dispositiu mòbil al qual es destinarà el primer disseny de l’aplicació, 
l’elecció ha sigut l’smartphone, degut a que aquest normalment es porta a sobre la major part 
del temps en contra de la tablet i, en conseqüència, és més accessible per a fer consultes 
ràpides en qualsevol situació (ús pel qual està pensada l’app).  
A més, tal com es denota en un estudi de l’any 2012 sobre els usos que se li donen a 
smartphones i tablets, desenvolupat per l’empresa Flurry de yahoo [4]; en el cas de les tablets 
el seu ús es centra majoritàriament en l’entreteniment, mentre que en el cas dels smartphones 
l’ús per a entreteniment no és tan marcat. De fet, tal com es mostra en la figura 6, l’ús d’eines 
(utilities, el que equivaldria a aplicacions de finalitat semblant a PsychroCALC) és d’un 17% 
del temps d’ús total en smartphones, respecte el 4 % en tablets. 
Per altra banda, l’autor com a desenvolupador del projecte no disposava d’accés a tablet 
Android, per la qual cosa l’elecció es va decantar ràpidament a favor de l’smartphone Android. 
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Figura 6. Temps invertit segons el seu ús, smartphones enfront tablets [4]. 
7.2. Entorn de desenvolupament 
Com s’ha comentat inicialment, el desenvolupament de l’aplicació s’ha realitzat en llenguatge 
de programació Python, més concretament emprant l’entorn de treball Kivy que permet 
l’obtenció d’aplicacions multiplataforma, el qual té particularitats respecte Python i s’exposarà 
en l’apartat 8. 
L’eina s’ha desenvolupat en el sistema operatiu Ubuntu 14.04, amb l’ajuda de l’editor de text 
Emacs, l’intèrpret Python amb l’entorn de treball Kivy instal·lat i el programa Buildozer, 
encarregat de la compilació del codi en l’arxiu .apk d’instal·lació Android: 
- Emacs: Emacs i els seus derivats són una família d'editors de text que es caracteritza 
per la seva extensibilitat . El manual per a la variant més utilitzada, GNU Emacs, el 
descriu com "l’editor extensible, personalitzable , auto-documentat i de visualització en 
temps real" [5]. Emacs incorpora diferents major modes que determinen el 
comportament d’edició del programa segons s’està redactant en un llenguatge o un 
altre, ressaltant en un color unes paraules clau del llenguatge o unes altres. En el cas 
que ens pertoca, l’editor incorpora de manera predeterminada el major mode per 
arxius Python .py. Tal com s’explicarà posteriorment, Kivy incorpora un llenguatge 
propi que simplifica el procés de desenvolupament, el llenguatge Kivy (arxius .kv). El 
major mode corresponent a aquest llenguatge no està preconfigurat, i es va haver 
d’instal·lar al començament del procés de desenvolupament. 
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- Intèrpret Python: El fet de ser Kivy una eina que permet el desenvolupament 
d’aplicacions multiplataforma, permet executar el codi emprant l’intèrpret Python, 
executant l’aplicació directament en el propi Ubuntu, com qualsevol programa Python. 
Això serveix per a revisar l’aplicació sense haver-la d’empaquetar i instal·lar de nou en 
el dispositiu mòbil en cada petit canvi de codi. 
- Buildozer: Projecte paral·lel dels desenvolupadors de l’entorn de treball Kivy. Permet 
l’automatització de tots els passos a seguir per a la obtenció de l’arxiu .apk 
d’instal·lació Android, a partir dels arxius .py i .kv del projecte. A més, executant 
diferents ordres en el terminal d’Ubuntu, facilita el procés de depuració de l’aplicació. 
S’explicarà amb més profunditat en posteriors apartats. 
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8. Entorn de treball Kivy 
L’entorn de treball utilitzat per a desenvolupar l’aplicació PsychroCALC és l’anomenat Kivy. 
Seguidament s’intenta fer-ne cinc cèntims.  
Kivy és una interfície de programació  d’aplicacions (API), és a dir, una biblioteca informàtica 
de llenguatge Python de codi lliure corresponent a un modern conjunt d’eines d’interfície 
gràfica d’usuari. Permet desenvolupar de manera relativament fàcil interfícies naturals d’usuari 
(en anglès Natural User Interface o NUI) per una gran varietat de dispositius. 
Els punts forts que fan de Kivy una eina de desenvolupament d’aplicacions molt potent són: 
- Kivy incorpora un elegant suport integrat per a dispositius multitàctils. 
- Kivy és l’únic camí viable per a programar en Python per a dispositius mòbils, tan 
Android com iOS. 
- Kivy et permet mantenir una única aplicació per a nombrosos sistemes operatius, ja 
que es tracta d’una solució multiplataforma que permet corre el mateix codi en els 
diferents OS suportats: Linux, Windows, OS X, Android i iOS. De manera que, un cop 
s’hagi obtingut la versió final de PsychroCALC per Android, si es volgués es podria 
emprar el mateix codi per obtenir una versió del programa per a cadascun d’aquests 
sistemes. 
Per aquests motius, Kivy està creixent d’una manera ràpida i guanyant l’atenció com una 
alternativa a les diferents plataformes de desenvolupament d’aplicacions per a mòbils 
establertes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pág. 40  Memoria 
 
8.1. Arquitectura de Kivy 
L’arquitectura de Kivy consisteix en diferents blocs de construcció, que s’explicaran a 
continuació. Seguidament es mostra un resum gràfic de l’arquitectura: 
 
Figura 7. Arquitectura de la API Kivy [6]. 
8.1.1. Core providers i Inputs 
Un concepte que és important conèixer per entendre el funcionament intern de Kivy és el 
corresponent a la modularitat i l’abstracció. En la biblioteca Kivy s’intenta abstreure tasques 
bàsiques com són obrir una finestra, mostrar imatges, reproduir un so, aconseguir imatges 
d’una càmera, correcció ortogràfica, entre d’altres. Aquestes tasques són les anomenades 
core tasks o tasques bàsiques.  
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Això fa del paquet Kivy una eina fàcil d’utilitzar i d’expandir. Però, sobretot, permet utilitzar 
proveïdors específics d’execució de cada tasca per cadascun dels diferents escenaris 
d’execució de l’aplicació. És a dir, per a cadascun dels sistemes operatius, com per exemple 
OSX, Linux o Windows, s’usen diferents APIs natives per executar les diferents core tasks. 
Algunes de les APIs natives mostrades en la figura anterior corresponen a diferents mòduls 
Python com són Pygame o PIL, o les que controlen els dispositius de comunicació externa 
com el ratolí o el teclat, entre d’altres. 
La part del codi Kivy que utilitza una d’aquestes APIs específiques per parlar amb el sistema 
operatiu per una banda i a Kivy per l’altre (actuant com una capa d’abstracció de comunicació 
intermitja) és el que s’anomena core provider o proveïdor principal. L’avantatge d’utilitzar 
proveïdors principals especialitzats per a cadascuna de les plataformes d’execució és que es 
poden aprofitar completament les funcionalitats proporcionades pels sistemes operatius i 
actuar de la manera més eficient possible. A més, al utilitzar biblioteques que estan integrades 
en cadascuna d’aquestes plataformes, es redueix el tamany del paquet Kivy. 
El mateix concepte serveix pel control de les entrades. Un input provider o proveïdor d’entrada, 
és una part del codi Kivy que afegeix suport per un dispositiu d’entrada específic, com per 
exemple: un ratolí, un trackpack d’Apple, TUIO, teclats, etc.. D’aquesta manera, si es 
necessita afegir suport per un nou tipus de dispositiu, únicament s’ha d’afegir una classe nova 
en el codi Kivy anomenat Inputs que llegeixi les dades d’entrada del dispositiu i les transformi 
en esdeveniments Kivy. 
8.1.2. Graphics 
La API Graphics proporcionada per Kivy, és el tercer element de la capa d’abstracció intermitja 
de Kivy juntament amb Core providers i Inputs. Es tracta d’una abstracció de OpenGL 2.0 ES. 
En el nivell més baix, Kivy executa comandes de dibuix accelerades per hardware usant 
OpenGL. En ocasions, escriure codi OpenGL pot ser confús, és per això que Kivy proporciona 
la seva pròpia API que permet dibuixar coses usant simples metàfores que no existeixen en 
OpenGL, com per exemple: Rectangle, per dibuixar un rectangle o Canvas. 
8.1.3. Core 
Codi en el paquet bàsic de Kivy (situat en la capa d’abstracció més alta), que proporciona 
diferents tipus de funcions bàsiques, com per exemple: 
- Clock (Rellotge): Permet usar el rellotge per a temporitzar l’execució 
d’esdeveniments. 
- Cache (Caché): Classe que permet emmagatzemar alguna cosa que s’utilitzi sovint 
en la memòria caché. 
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- Gesture detection (Detecció de gestos): Kivy incorpora una eina que permet 
identificar diferents tipus de moviments en la pantalla tàctil. 
- Kivy lenguage (Llenguatge Kivy): Llenguatge propi que s’usa per descriure d’una 
manera fàcil la interfície d’usuari. 
- Properties (Propietats): Propietats pròpies de Kivy que lliguen el codi d’execució del 
programa amb la descripció de la interfície d’usuari. 
8.1.4. UIX 
Mòdul del paquet Kivy (situat també a la capa d’abstracció més alta), que conté objectes 
anomenats Widgets i Layouts que permeten la creació de les interfícies d’usuari: 
- Widgets: Són elements de la interfície d’usuari que s’afegeix al programa per a 
proporcionar algun tipus de funcionalitat. Poden o no ser visibles. Exemples: Botons, 
entrades de text, textos, imatges, explorador d’arxius, etc.. 
- Layouts: Widgets que s’usen per organitzar altres witgets en la pantalla. Exemples: 
Grid Layout o Box Layout. 
Tan un com l’altre s’exposen amb una mica més de detall en apartats posteriors. 
8.2. Execució de l’aplicació, classe App 
La classe App és el punt de partida de qualsevol aplicació. Aquesta classe s’utilitza amb 
herència. És a dir, es crea una nova classe corresponent a la nova aplicació que hereta 
d’aquesta classe App. En el cas de l’aplicació PsychroCALC aquesta classe rep el nom de 
PsychroCALCApp. 
Per a que aquesta aplicació funcioni, el següent pas és implementar el mètode build() de l’App 
que retorni un widget, el qual correspondrà al widget root o arrel de l’aplicació, que correspon 
al widget que es mostra en pantalla al iniciar l’app.  
Finalment, es crea l’objecte App, és a dir, s’inicia el bucle de programa i es mostra per pantalla 
el widget arrel, executant el mètode run(). Seguidament es mostra un exemple d’aplicació que 
mostra un botó per pantalla. 
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Figura 8. Exemple d’inicialització d’aplicació. 
8.3. Widgets i Layouts 
Els anomenats widget són un tipus de classes Python del mòdul Kivy. Correspon a l’objecte 
de construcció bàsic de les interfícies gràfiques d’usuari. Detecta esdeveniments i reacciona 
a ells i són costumitzables variant el valor de les seves propietats o atributs.  
Podríem assimilar el concepte de widget al d’una espècie de capsa que té comportaments 
programats i que pot contenir altres capses. La classe Widget és la més bàsica d’aquestes 
capses, i és buida. Tot i així, els altres widgets hereten d’aquesta classe i afegeixen diferents 
comportaments específics a aquesta classe base. Alguns exemples són: el widget Label, és 
un widget molt senzill que mostra text; el widget Button, és més interactiu i respon a 
esdeveniments de toc o click; o el widget TextInput (entrada de text), que sap com tractar amb 
esdeveniments d’entrada d’informació pel teclat. 
En Kivy, els widgets estan organitzats en arbres. L’aplicació té un widget root o arrel, que 
normalment disposa de children o widgets fill que, a la vegada, poden tenir els seus propis 
fills. Per tant, els widget més avançats, estan composats d’altres widgets fills. 
Els mètodes de les classes widget que serveixen per a manipular aquest arbre són: 
- add_widget(widgetfill): afegeix un widget (widgetfill) com a fill. 
- remove_widget(widgetfill): esborra un widget (widgetfill) d’entre els widgets fill. 
- clear_widgets(): esborra tots els widgets fill. 
Tot i així, si s’empra un arxiu de llenguatge Kivy, la manera de crear l’arbre inicial de l’aplicació 
varia i no és necessària la utilització d’aquests mètodes, tal com es podrà veure més endavant. 
 
 
from kivy.app import App 
from kivy.uix.button import Button 
 
class ExempleApp(App): 
 def build(self): 
  return Button() 
 
if __name__ == ‘__main__’: 
 ExempleApp().run() 
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En el cas dels widgets més complexos acostumen a incloure uns widgets especials 
anomenats layout, els quals consisteixen, seguint el símil anterior, bàsicament en capses que 
en saben prou dels widgets que contenen com per a determinar com s’haurien de dimensionar 
i posicionar entre ells.  
Hi ha diferents classes de layout, permetent així diferents organitzacions automàtiques dels 
seus fills: 
- BoxLayout: Organitza els widgets fills de manera adjacent (ja sigui horitzontal o 
verticalment), per omplir tot l’espai. 
- GridLayout: Organitza els widgets en una quadrícula. S’ha d’especificar almenys una 
dimensió de la quadrícula amb les propietats del layout cols, per al nº de columnes, i 
rows, per al de files. Intenta omplir tot l’espai. 
- StackLayout: Organitza els widgets de manera adjacent però, a diferència del 
BoxLayout, segueix omplint la següent fila o columna quan se li acaba l’espai, sense 
intentar omplir tot l’espai disponible. Serveix per a widgets que tinguin un tamany fix. 
- FloatLayout: Permet col·locar els fills en posicions i tamanys arbitraris, ja siguin amb 
mesures absolutes o relatives al tamany de la finestra. 
- RelativeLayout: Actua de la mateixa manera que FloatLayout, però en comptes de 
que les mesures s’indiquin de manera relativa a la finestra, són en relació al propi 
layout. 
- AnchorLayout: Layout que posiciona els widgets a una posició relativa als costats del 
layout. En referència a la direcció horitzontal permet situar el widget a la dreta, centrat 
o l’esquerra; i en la direcció vertical en la part superior, mitja o inferior. 
8.3.1. Ajust del tamany del widget 
Generalment, és l’objecte layout que determina quin tamany han de tenir els seus fills. Tot i 
així, els fills el poden aconsellar com fer-ho. Al layout, li està permès adoptar dos tipus de 
consells dels seus fills, en cas que els widgets els proporcionin, o també els pot ignorar. Per 
exemple, en el cas d’un BoxLayout horitzontal sempre farà els seus fills de la seva alçada, 
independentment del que demani el fill. 
Els dos tipus de consells que un widget fill pot donar són suggeriments de tamany proporcional 
(size hint) o de tamany absolut (size). Per a cadascun dels 2 tipus de consells, el fill pot establir 
propietats en la dimensió x (horitzontal) i en la dimensió y (vertical). A més, en cas de ser 
necessari, és possible combinar propietats horitzontals i verticals per a costumitzar el tamany 
en ambdós eixos de manera independent. 
Aplicació per mòbils per a determinar les propietats de l’aire humit  Pág. 45 
 
Per tant, aquests consells, que corresponen a atributs de cadascun dels widgets, són: 
- size_hint_x 
- size_hint_y 
- size_hint (tupla de size_hint_x i size_hint_y) 
- width 
- height 
- size (tupla de size_hint_x i size_hint_y) 
El size_hint és una mesura proporcional. Si tres widgets tenen el mateix size_hint (i el layout 
decideix no ignorar la informació), tots tres tindran el mateix tamany. Si un dels fills té un valor 
doble al de la resta, aquest serà el doble de gran que la resta. Generalment, pot prendre 
qualsevol valor. Tot i així, en el cas de RelativeLayout i FloatLayout el valor ha d’estar comprès 
entre 0 i 1 i correspon a una mesura relativa al tamany del layout o de la finestra, 
respectivament.  
Predeterminadament, els layouts empren la informació emmagatzemada en size_hint. Tot i 
així, és possible establir el tamany en mesures absolutes. Per a poder-ho fer, s’ha d’assignar 
un valor a les propietats size_hint igual a None (per anul·lar el seu efecte) i, seguidament, 
establir el tamany absolut amb la variable size.  
El tamany absolut pot expressar-se en píxels i en altres unitats, com per exemple cm 
(centímetres), in (polsades), sp (scale-independent pixels) o dp (density-independent pixels).  
Aquesta última és la més recomanada per establir mides fixes dels widget, ja que es tracta 
d’una mesura abstracta, independent de la resolució de la pantalla, que vagament correspon 
a “el tamany d’un píxel en una pantalla d’un portàtil de 72 dpi”, i permet establir tamanys 
absoluts de manera que el canvi de pantalla no afecti en la manera com veiem les dimensions 
dels widgets.  
Pel que fa a les mides en sp, és la unitat recomanada per establir tamanys de textos. És com 
la unitat dp, però també té en compte la preferència de tamany de font de l’usuari. 
8.3.2. Canvas 
Per a poder donar indicacions de dibuix (emprant la API proporcionada per Kivy, Graphics) 
amb la finalitat de modificar la representació gràfica dels widgets, s’utilitza la propietat canvas 
pròpia de cada widget. Podríem entendre el canvas, com una combinació entre un llenç de 
dibuix il·limitat i un conjunt d’instruccions de dibuix.  
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Hi ha dos tipus de instruccions: 
- Instruccions de context: Manipulen el context OpenGL i permeten rotar, traslladar i 
escalar el canvas en l’espai, així com canviar el color de dibuix. 
- Instruccions de dibuix: Van des de les instruccions que permeten dibuixar una línia 
o un polígon fins a més complexes, com corbes de Bézier. 
La combinació d’instruccions d’ambdós tipus, permeten fer tot tipus de dibuix en el lloc, la 
posició i el color desitjats. 
8.4. Propietats i esdeveniments 
8.4.1. Propietats 
Les propietats especials de Kivy són objectes molt especials que estan associats a les classes 
de Kivy, i corresponen als seus atributs. Es declaren al nivell de la classe, sense necessitat 
d’inicialitzar-los en el mètode __init__() de la classe, com es faria en programació Python pura. 
 
Figura 9. Comparació d’inicialització d’atribut de classe entre Python, a l’esquerra, i Kivy, a la 
dreta. 
Aquestes propietats implementen el “patró observador” de disseny. Permeten: 
- Manipular de manera fàcil widgets definits en llenguatge Kivy. 
- Observar automàticament qualsevol canvi del seu valor i disparar un esdeveniment 
que doni la opció de tractar el canvi de valor amb funcions/codi corresponent. 
- Comprovar que els valors introduïts són vàlids. 
- Optimitzar l’administració de la memòria de manera eficient. 
Els diferents tipus de propietats existents són: StringProperty, NumericProperty, 
BoundedNumericProperty, ObjectProperty, DictProperty, ListProperty, OptionProperty, 
AliasProperty, BooleanProperty, ReferenceListProperty. 
 
class Prova(object):    class Prova(Widget): 
 def __init__(self):    valor_numeric = NumericProperty(1) 
  super(Prova,self).__init__() 
  self.valor_numeric = 1 
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8.4.2. Esdeveniments 
Els esdeveniments són una part molt important de la programació Kivy i faciliten que l’aplicació 
adquireixi el comportament desitjat. De fet, el funcionament de Kivy es basa en 
esdeveniments, és a dir, el flux del programa bé determinat per aquests. La imatge mostrada 
en la figura 10 mostra com són tractats els events en Kivy. 
Una de les classes base més importants de l’entorn de treball és la classe EventDispatcher. 
Aquesta classe permet registrar nous tipus d’esdeveniments, i “disparar-los”, avisar a les 
diferents parts interessades en aquests (normalment altres disparadors d’esdeveniments). 
Les classes Widget, Animation i Clock són exemples de disparadors d’esdeveniments. 
 
Figura 10. Procés principal de Kivy [7]. 
Tal com es mostra en la figura anterior, Kivy disposa d’un main loop, o bucle principal. El bucle 
corre durant tot el temps d’execució de l’aplicació i només s’atura en apagar l’app. Els  event 
dispatchers o disparadors d’events, depenen d’aquest bucle per a generar i tractar 
esdeveniments. 
Dins del bucle, a cada iteració del mateix, es generen esdeveniments derivats de l’input de 
l’usuari, els sensors hardware o una gran varietat d’altres fonts, i s’actualitza el que l’usuari 
veu en pantalla en la successió de frames renderitzats. 
Per a cada esdeveniment de l’aplicació al que es vulgui reaccionar, se li haurà d’associar un 
callback, una funció Python que dugui a terme el tractament de l’esdeveniment. Quan 
l’esdeveniment es dispari, aquesta funció callback serà executada. 
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Per a lligar un esdeveniment amb un callback concret, en l’arxiu Python, s’empra el mètode 
bind. 
8.4.2.1. Esdeveniments de rellotge 
Kivy incorpora l’objecte Clock, el qual permet temporitzar l’execució d’una funció callback. Pot 
programar-se un únic cop, funció schedule_once(), o com un esdeveniment repetitiu, funció 
schedule_interval(). 
8.4.2.2. Esdeveniments Input o d’entrada 
Tots els clicks o moviments de la rodeta fets amb el ratolí, o els tocs fets en la pantalla, són 
esdeveniments de classe MotionEvent, els quals són postprocessats i disparats a través de 
l'esdeveniment on_motion en la classe Window. Aquest esdeveniment genera, a la vegada, 
altres esdeveniment en la classe widget: on_touch_down, on_touch_move i on_touch_up. Els 
quals ens permetrien implementar un tractament especial, si així ho volguéssim, en el cas que 
es toqués el widget, es fes un moviment al tocar el widget o es deixés de tocar el widget, 
respectivament. 
8.4.2.3. Esdeveniments de classe 
La classe bàsica EventDispatcher, usada pels widgets, utilitza el poder de les propietats 
especials de Kivy per a disparar esdeveniments quan es detecten els canvis en el seu valor. 
Això vol dir que, quan el widget detecta el canvi de valor d’una de les seves propietats, com 
per exemple el seu tamany, un esdeveniment associat és automàticament disparat. 
En aquest cas en concret, les propietats Kivy proporcionen un esdeveniment anomenat 
on_<nom_de_la_propietat>. Aquest esdeveniment es crida quan el valor de la propietat 
canvia. Si el nou valor de la propietat és igual al valor actual, llavors l’esdeveniment 
on_<nom_de_la_propietat> no es crida. 
En aquest cas es permet definir en la classe del widget que té aquesta propietat un mètode 
anomenat també on_<nom_de_la_propietat>, corresponent al callback de l’esdeveniment. És 
a dir, si definim una propietat i un mètode associat a l’esdeveniment de canvi del seu valor, 
sempre que aquest canvi succeeixi s’executarà el mètode associat. 
Per altra banda, hi ha la possibilitat de crear esdeveniments particulars, sense que estiguin 
relacionats a una Property o propietat usant register_event_type(). 
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8.5. Llenguatge Kivy 
El llenguatge Kivy permet crear l’arbre dels widgets d’una manera declarativa i serveix per a 
associar les propietats dels diferents widgets entre elles o amb callbacks d’una manera 
natural. Facilita el disseny de la interfície d’usuari. També permet una fàcil separació entre la 
lògica de l’aplicació i la interfície d’usuari, situant la lògica en l’arxiu Python i la configuració de 
la interfície en un arxiu Kivy, amb terminació .kv, on s’empra el llenguatge Kivy. 
8.5.1. Carregar l’arxiu .kv 
Hi ha dos maneres de carregar el codi kv en l’aplicació: 
- Per convenció de nom: Kivy busca en el mateix directori de l’arxiu de programació 
Python un arxiu Kivy amb el mateix nom que la classe App pròpia de l’aplicació, en 
minúscula i sense la terminació App. Per exemple, si la classe App s’anomena 
“EsUnaProvaApp” es buscarà un arxiu Kivy de nom “esunaprova.kv” 
- Utilitzant l’eina Builder: Se li pot indicar que es carregui un arxiu .kv concret passant 
la ruta a l’arxiu com a variable de la funció. 
8.5.2. Regles 
Un arxiu kv està format per rules o regles, les quals serveixen per descriure el contingut i forma 
de cada widget. En un arxiu .kv es pot tenir una sola regla d’arrel, i qualsevol número de regles 
de classe. 
La regla d’arrel es declara escrivint la classe que es vulgui que sigui l’arrel o root de l’aplicació, 
és a dir, la classe del widget que mostra la classe App per pantalla i de la qual en deriven la 
resta com a fills, seguit de “:”. En cas d’escriure una regla d’arrel en un arxiu .kv associat, no 
és necessari estipular el mètode build de la classe App pròpia, Kivy detecta la presència 
d’aquesta regla d’arrel associada, i retorna automàticament al executar el mètode run() el 
widget estipulat en l’arxiu .kv. 
Una regla de classe es declara escrivint el nom de la classe del widget corresponent entre 
“< >” i seguit de “:”, i defineix com qualsevol instància d’aquesta classe es representarà 
gràficament. 
Per utilitzar qualsevol tipus de widget en l’arxiu Kivy, no és necessari dur a terme una 
importació de la classe. Kivy associa el codi per una mateixa classe dels arxius .py i .kv 
associats, d’una manera automàtica. 
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En el següent exemple es mostra en la primera línia una regla d’arrel, que correspon a un 
widget classe Widget. En les següents línies, WidgetDeProva té una regla de classe que en 
defineix l’aspecte (en aquest cas, propietat size_hint) i els seus fills (WidgetFill). 
 
Figura 11. Exemple de regles d’arrel i classe en l’arxiu kv. 
Per a determinar tan els fills com nous valors de les propietats de cadascun dels widgets 
s’utilitza la tabulació, tal com es mostra en el codi superior, estalviant-se així haver d’emprar 
els mètodes add_widget que s’haurien d’utilitzar en l’arxiu Python. Els widgets fills, al ser 
classes, sempre comencen amb lletra majúscula; les propietats, al ser atributs de la classe, 
amb minúscula. A la dreta dels punts de qualsevol propietat del widget és vàlida qualsevol 
expressió Python. 
En el llenguatge Kivy hi ha tres paraules clau reservades: 
- app: sempre es refereix a la instància de l’aplicació. Serveix per referir-se, en 
qualsevol lloc de l’arxiu .kv, als atributs i mètodes de la classe App associada. 
- root: sempre es refereix al widget base de la regla actual. Serveix per, des de 
qualsevol widget de la regla, referir-se als atributs i mètodes del widget base de la 
regla. 
- self: sempre es refereix al widget propi on s’utilitza la paraula. Serveix per referir-se 
als atributs i mètodes del propi widget. 
8.5.3. Importacions 
La sintaxis emprada per a dur a terme importacions de mòduls varia en Kivy respecte Python. 
Seguidament es mostra una comparació: 
 
Figura 12. Comparació d’importacions entre Kivy, a l’esquerra, i Python, a la dreta. 
 
Widget: 
<WidgetDeProva>: 
 size_hint: 0.8 
 WidgetFill: 
 
 
#: import nom x.y.z    from x.y import z as nom 
#: import isdir os.path.isdir   from os.path import isdir 
#: import np numpy    import numpy as np 
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8.5.4. Dynamic classes 
En cas de que no sigui necessària la programació de lògica addicional en un widget 
preexistent i, per tant, es faci innecessària la programació en l’arxiu Python; però, tot i així es 
vulgui costumitzar-ne l’aparença, es poden utilitzar el que s’anomenen Dynamic classes. 
Aquestes permeten definir una nova classe en el propi arxiu Kivy, escrivint al final del nom de 
la nova classe el caràcter “@”, seguit de la classe de la qual s’hereta, com en l’exemple de la 
figura 13.  
 
Figura 13. Exemple de Dynamic class. NouWidget hereta de Button. 
8.5.5. Associació d’esdeveniments amb tractament 
Pel que fa als events on_<nom_de_la_propietat>, es poden associar a un tractament específic 
de la següent manera: 
 
Figura 14. Exemple d’associació d’esdeveniments amb tractaments. 
En aquest cas, d’acord amb l’ús de les paraules clau exposades anteriorment, quan canviï el 
tamany del Widget2 es dispararia el propi esdeveniment on_size, i com a tractament 
s’executaria el mètode tractament_especific2() del Widget2. En cas de que el que variés el 
seu valor fos la posició de Widget2 es dispararia l’esdeveniment on_pos, que com a 
tractament té associats el mètode tractament_especific1() de Widget1 i el mètode 
tractament_especificApp() de la classe App associada. 
Per altra banda, una manera més directa d’associar propietats entre elles és la següent: 
 
Figura 15. Associació de propietats. 
Cada cop que les propietats center_x, center_y o texture_size canviessin de valor, el valor de 
la posició del widget (pos) s’actualitzaria. 
<NouWidget@Button>: 
 color: 1,1,1,0.5 
 size_hint: 2, 2 
Widget1: 
 Widget2: 
  on_size: self.tractament_especific2() 
  on_pos: root.tractament_especific1(); app.tractament_especificApp() 
pos: self.center_x – self.texture_size[0] / 2. , self.center_y – self.texture_size[1] / 2. 
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8.5.6. Referenciar widgets 
En un arbre de widgets és relativament comú haver d’accedir/referenciar altres widgets. El 
llenguatge Kivy ho permet mitjançant el que anomena id’s, les quals només es poden fer servir 
en l’arxiu Kivy i només tenen validesa dins del propi arbre on està situat el widget. 
Per a poder accedir/referenciar un widget del mateix arbre des del codi Python és necessari 
crear un ObjectProperty en l’arxiu Python, i associar aquesta nova propietat a la id 
corresponent en l’arxiu Kivy, tal com es mostra en l’exemple de la figura 16. 
 
 
Figura 16. Exemple d’ús de id’s per a referenciar widgets en altres parts de l’arbre i poder-hi 
accedir a través de l’arxiu Python del projecte. A dalt, document Kivy. A baix, document 
Python. 
En l’exemple anterior, la utilització de l’identificador id, permet al botó mostrar el mateix text 
que l’introduït en el quadre de text. A més, es mostra la manera de poder accedir a la 
informació (atributs i mètodes) d’un widget del mateix arbre des de l’arxiu Python, en aquest 
cas es podria accedir a la informació del widget TextInput de l’arbre des de la classe Base, 
gràcies al seu atribut txt_input. 
<Base>:      
 txt_input: _txt_inpt 
 TextInput: 
  id: _txt_inpt 
 Button: 
  text: _txt_inpt.text 
class Base (BoxLayout): 
 txt_input = ObjectProperty() 
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9. Disseny i estructura de l’aplicació 
Un cop es van adquirir tots els coneixements previs necessaris pel que fa a quin és el 
procediment de càlcul de les propietats psicromètriques en un punt, l’estat tan de l’eina 
informàtica psychro_CALC a transformar en aplicació com pel que fa a les aplicacions mòbils 
existents i el funcionament bàsic de Kivy, es va procedir a desenvolupar l’aplicació. 
9.1. Funcionament general de l’aplicació 
En aquesta primera versió, l’app té 4 pantalles. Tot i així, abans de procedir a l’explicació del 
seu funcionament cal fer una precisió. En els successius apartats s’esmenta el botó “back”. 
Aquest és el botó integrat en tots els dispositius Android senyalat amb un cercle vermell en la 
figura 17. 
 
Figura 17. Botó “back”. 
9.1.1. Menú 
Al ser un projecte a llarg termini, en que s’espera que s’hi afegeixin noves eines eventualment, 
s’ha concebut una pantalla de menú principal. És la primera a mostrar-se, i permetrà 
seleccionar l’eina de la qual es vol fer ús, així com permet l’accés a l’apartat “Sobre 
PsychroCALC”, pitjant els corresponents botons. Pitjant el botó “back” en aquesta pantalla 
s’apaga l’app. 
 
Figura 18. Pantalla menú. 
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9.1.2. Sobre PsychroCALC 
Al concebre’s l’aplicació com una eina que pugui ser utilitzada per usuaris que experimentin 
un primer contacte amb la psicrometria, s’ha volgut incorporar una pantalla on s’expliquin les 
diferents eines que hi ha en l’aplicació, així com les propietats que hi apareixen i els rangs 
absoluts de valors permesos per cadascuna. 
 
Figura 19. Pantalla Sobre PsychroCALC. 
A la part superior es situa la barra a on es dóna la opció de retornar al menú principal, pitjant 
el logo de l’aplicació. Pitjant el botó “back” en aquesta pantalla, es retorna també al menú 
principal. 
9.1.3. Propietats psicromètriques en un punt. Pantalla d’entrada de dades 
Primera pantalla de l’eina que calcula les propietats psicromètriques en un punt. En ella, s’hi 
introdueixen les diferents dades de càlcul: 
- Pressió: Ja sigui per mitjà de la introducció directa del seu valor o la introducció de la 
altura respecte el mar. 
- Temperatura seca 
- 3ª variable: Tal com en l’excel de partida, es pot triar entre la temperatura humida, la 
temperatura de rosada, la humitat absoluta i la humitat relativa. 
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Figura 20. Pantalla d’entrada de dades. 
A la part superior es situa la barra a on es dóna la opció de retornar al menú principal, pitjant 
el logo de l’aplicació, o dur a terme el càlcul, pitjant el botó “Calcula!”. Al pitjar-lo, es comprova 
que el valor de les variables introduïdes es troba dins del rang absolut acceptat per cadascuna 
d’elles. Aquests rangs absoluts corresponen als mateixos que en l’excel psychro_CALC, 
exposats en l’apartat 5-Punt de partida: Excel psychro_CALC. Pitjant el botó “back” en aquesta 
pantalla, es retorna també al menú principal. 
A més, es comproven també que no es donin combinacions de valors de les variables que, 
tot i trobar-se a l’interior dels rangs acceptats, poden produir errors no desitjats de l’aplicació. 
Aquestes situacions són les exposades en l’apartat 12: 
- Comprovació de que la pressió del vapor en saturació per a la temperatura seca 
donada NO és superior a la pressió atmosfèrica introduïda. 
- En cas que la 3ª variable correspongui a la temperatura humida, comprovació que el 
seu valor no sigui inferior al mínim que pot assolir que correspon, tal com s’explica en 
l’esmentat apartat, a la temperatura humida quan, per les mateixes temperatura seca 
i pressió, la humitat és nul·la. 
- En cas que la 3ª variable correspongui a la humitat absoluta, comprovació que el seu 
valor no sigui superior al màxim que pot assolit que correspon, tal com s’explica en 
l’esmentat apartat, a la humitat absoluta en saturació. 
Si tots els valors introduïts són vàlids es du a terme el càlcul i es mostren en la pantalla de 
sortida de resultats. En cas contrari, no es canvia de pantalla i apareix un missatge emergent 
o popup, que indica quin és el valor introduït erroni. Si un popup es troba obert, es pot tancar 
pitjant el botó “back” o el botó “D’acord”. 
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Figura 21. Pantalla d’entrada de dades amb popup d’error. 
9.1.4. Propietats  psicromètriques en un punt. Pantalla de sortida de resultats 
Segona pantalla de l’eina que calcula les propietats psicromètriques en un punt. En ella s’hi 
mostren el valor de la pressió, la temperatura seca i la 3ª variable introduïdes, d’una manera 
distingida. Per altra banda es mostra el valor de 10 propietats addicionals resultat dels càlculs 
duts a terme. Es mostra un total de 13 propietats, les quals corresponen a les exposades en 
l’apartat 6 d’estudi de mercat.  
 
Figura 22. Pantalla de sortida de resultats. 
A la part superior es situa la barra a on es dóna la opció de retornar al menú principal, pitjant 
el logo de l’aplicació, o enviar els resultats en mail, pitjant el botó “Envia-m’ho al mail!”. Al pitjar-
lo s’obre una pantalla de diàleg d’Android que permet escollir l’aplicació amb la qual es vol 
enviar-lo. Pitjant el botó “back” en aquesta pantalla, es retorna també al menú principal. 
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9.1.5. Mapa de navegació 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Mapa de navegació de PsychroCALC. 
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9.2. Estructura del projecte 
El projecte de l’aplicació PsychroCALC, amb el qual s’ha treballat en l’entorn de 
desenvolupament explicat anteriorment, està estructurat de la següent forma. En la carpeta 
del projecte s’hi poden trobar els arxius: 
- main.py: És l’arxiu principal d’execució de l’aplicació. En ell s’hi defineixen les classes 
que conformen l’aplicació que, juntament amb els corresponents atributs i mètodes, 
estipulen el comportament  i lògica de l’aplicació. Juntament amb l’arxiu psychrocalc.kv 
correspon al codi de disseny i funcionament de la pròpia aplicació. 
- psychrocalc.kv: És l’arxiu .kv (llenguatge Kivy) propi del PsychroCALC. En ell s’hi 
programa la configuració estructural i estètica de la interfície de l’app. Juntament amb 
l’arxiu main.py correspon al codi de disseny i funcionament de la pròpia aplicació. 
- psicroprops.py: Biblioteca Python de funcions que implementa el càlcul de les 
propietats psicromètriques de l’aire en un punt. Cadascuna de les propietats a calcular 
disposa d’una funció que en permet obtenir el seu valor. 
Per altra banda, en aquest directori s’hi troben 2 carpetes: 
- i18n: Carpeta que comprèn els arxius corresponents a les biblioteques Python que 
permetran, en un futur, suportar altres llengües i sistemes d’unitats. Aquests arxius 
són:  
o textos.py: Biblioteca Python les funcions de les quals retornen les diferents 
línies de text que es mostren en l’aplicació. Tenen com a variable d’entrada la 
variable llengua. Els textos que incorporen unitats depenen també de la 
variable sistema (d’unitats). Depenent del valor de llengua i de sistema, la 
funció retorna el corresponent text en la llengua i sistema d’unitats desitjat. 
o valorinicial.py: Biblioteca Python les funcions de les quals retornen els valors 
que es mostren de manera predeterminada en els camps seleccionats de la 
pantalla d’entrada de dades de càlcul. Tenen com a variable d’entrada la 
variable sistema d’unitats. Depenent del valor de la variable sistema, la funció 
retorna els valors predeterminats en les unitats del sistema seleccionat. 
o unitats.py: Biblioteca Python les funcions de les quals retornen les línies de 
text corresponents a les unitats que es mostren en l’aplicació. Tenen com a 
variable d’entrada la variable sistema (d’unitats). Depenent del valor de 
sistema, la funció retorna la corresponent unitat de la propietat en el sistema 
d’unitats introduït. 
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Posteriorment s’ampliarà l’explicació del sistema ideat per a suportar altres llengües i 
sistemes d’unitats. En aquesta primera versió la única llengua suportada és el català i 
l’únic sistema d’unitats és el Sistema Internacional. 
- data: Carpeta en la qual s’hi troben les imatges pròpies de PsychroCALC que es 
mostren en l’aplicació, com per exemple el logo o la imatge mostrada mentre l’app es 
carrega. Per a tal de canviar els colors per defecte de Kivy, s’han hagut de dissenyar 
imatges pròpies pels botons del menú de l’aplicació, així com també per als CheckBox 
o seleccionadors de les variables d’entrada en la pantalla d’introducció de valors. Per 
a tal de fer més eficient la càrrega de totes aquestes imatges pròpies de 
PsychroCALC, s’ha emprat l’eina de Kivy anomenada Atlas, la qual s’explicarà en 
apartats posteriors. Tot i així, és en aquest directori on es troben els arxius produïts 
per l’Atlas: psychrocalc-0.png, que incorpora totes les imatges en un sol .png; i 
psychrocalc.atlas. 
 
 
 
 
 
 
En l’annex s’hi pot trobar els codis de tots els arxius. 
Figura 24. Arxius del directori del projecte de l’app PsychroCALC. 
main.py psychrocalc.kv 
psicroprops.py 
i18n 
textos.py 
valorinicial.py 
unitats.py 
PsychroCALC data 
logo.png 
presplash.png 
psychrocalc-0.png 
psychrocalc.atlas 
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10. Implementació de PsychroCALC 
10.1. Primera etapa: psicroprops.py 
En primera instància es va generar el codi corresponent a les funcions de càlcul de cadascuna 
de les propietats psicromètriques. Aquestes funcions es troben en l’arxiu psicroprops.py i 
implementen el procediment de càlcul explicat en l’apartat 4.3. Procés de càlcul de les 
propietats termodinàmiques de l’aire humit. 
Per tant, psicroprops.py correspon a la versió en Python del mòdul de càlcul de l’excel 
psychro_CALC programat en Visual Basic per aplicacions. Tot i així, hi ha 2 diferències 
principals entre ells.  
La primera és que, en el cas que la 3a variable de càlcul correspongui a la humitat absoluta, 
a psicroprops.py aquesta propietat s’introdueix a les funcions en kg H2O / kg aire sec, mentre 
que en l’excel s’introdueix en g H2O / kg aire sec. Això és així perquè a la hora de fer els 
càlculs estipulats en l’apartat 4.3, les unitats de la humitat absoluta són en kg, estalviant-se 
així gran quantitat de factors de conversió en el codi d’aquest mòdul. Tot i així, en la interfície 
d’usuari les humitats absolutes es tracten amb g H2O / kg aire sec i, per tant, a la hora d’utilitzar 
les funcions de psicroprops.py es du a terme la conversió d’unitats en el codi de l’aplicació, 
main.py. 
Per altra banda, psicroprops.py inclou funcions pròpies pel càlcul de propietats que l’excel no 
incloïa. Aquest és el cas de les propietats densitat i pressió del vapor, que l’excel no calculava, 
i de la humitat absoluta en saturació i el grau de saturació, que no disposaven de funció pròpia. 
Així, cadascuna de les propietats disposa de la seva pròpia funció. D’aquesta manera, si es 
vol utilitzar la biblioteca en un altre projecte i només és necessari el càlcul d’una de les 
propietats, només cal executar la funció corresponent. 
A la hora de programar aquestes funcions, s’ha tingut en compte que les variables d’entrada 
es troben dins dels rangs acceptats i no són combinacions de valors no possibles, condicions 
de càlcul  ja estipulades anteriorment en l’apartat 9.1.3. Aquestes comprovacions es duen a 
terme en el codi de l’aplicació pròpiament dita, en els arxius main.py i psychrocalc.kv. 
10.1.1. Funcions de psicroprops.py 
Les variables d’entrada de les diferents funcions poden ser: 
- Altura: L’altura respecte el nivell del mar en m. És la variable d’entrada de la funció 
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altura_a_pressio. 
- P: La pressió atmosfèrica en kPa. 
- T: La temperatura seca en ºC.  
- Var3: El valor de la tercera variable de càlcul.  
- Cas: Indica a quina propietat correspon el valor Var3, segons quin sigui el cas de 
partida del càlcul. Pot assolir 4 valors diferents, d’acord amb els casos de partida 
exposats en l’apartat 4.3: 
o 1: Var3 correspon a la temperatura humida i s’introdueix en ºC. 
o 2: Var3 correspon a la temperatura de rosada i s’introdueix en ºC. 
o 3: Var3 correspon a la humitat relativa i té un valor entre 0 i 1. 
o 4: Var3 correspon a la humitat absoluta i s’introdueix en kg H2O / kg aire sec. 
Les funcions implementades en aquest mòdul són 12: 
- altura_a_pressio(Altura): Retorna el valor de la pressió atmosfèrica en kPa. En 
PsychroCALC només s’utilitza en el cas la pantalla d’entrada de variables s’hagi 
introduït la pressió atmosfèrica a través de l’altura respecte el mar. 
- pressió_vapor_sat(T): Retorna la pressió del vapor en saturació en kPa. 
- humitat_abs(T,P,Var3,Cas): Retorna la humitat absoluta de l’aire humit en kg H2O / 
kg aire sec. 
- humitat_rel(T,P,Var3,Cas): Retorna la humitat relativa de l’aire humit (entre 0 i 1). 
- entalpia(T,P,Var3,Cas): Retorna l’entalpia de l’aire humit en kJ / kg aire sec. 
- t_rosada(T,P,Var3,Cas): Retorna la temperatura de rosada de l’aire humit en ºC per 
les condicions donades. En el cas que Var3 i Cas indiquin que el càlcul és per un 
ambient sense humitat, el valor retornat és “NaN”. La definició de la temperatura de 
rosada diu: “La temperatura de rosada de l’aire Tros, per unes condicions de pressió i 
d’humitat absoluta fixades, correspon a la temperatura límit fins a la que podem 
refredar l’aire humit sense que es produeixi la condensació del vapor d’aigua.”. Si no 
hi ha vapor en l’aire, no pot condensar i, en conseqüència, la temperatura de rosada 
no és definida.  
- t_humida(T,P,Var3,Cas): Retorna la temperatura humida de l’aire humit en ºC per les 
condicions donades. 
- volum_esp(T,P,Var3,Cas): Retorna el volum específic de l’aire humit en m3 / kg aire 
sec. 
- densitat(T,P,Var3,Cas): Retorna la inversa del volum específic de l’aire humit. 
- humitat_abs_sat(T,P): Retorna la humitat absoluta en saturació de l’aire humit en        
kg H2O / kg aire sec. 
- grau_saturacio(T,P,Var3,Cas): Retorna el grau de saturació de l’aire humit (entre 0 i 
1). 
- pressió_vapor(T,P,Var3,Cas): Retorna la pressió del vapor en kPa. 
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10.2. Interfície d’usuari 
En segon lloc es va desenvolupar l’estructura i lògica de l’aplicació. Aquesta tasca s’ha 
aconseguit amb el codi present en els arxius main.py i psychrocalc.kv.  
10.2.1. Widget arrel: PsychroRoot 
El widget arrel de l’aplicació es diu PsychroRoot i deriva de la classe ScreenManager. És un 
tipus de widget concebut per a gestionar les diferents pantalles d’una aplicació multipantalla. 
Només mostra una única pantalla de l’aplicació a la vegada i usa diferents tipus de transicions 
dinàmiques per a canviar d’una pantalla a una altre. 
Com a widgets fill només pot tenir widgets que heretin del widget pre-definit Screen. En el cas 
de PsychroCALC en són quatre: EntradaDeDades, SortidaDeDades, SobrePsychroCALC i 
Menu, tal com podem veure en la regla de classe mostrada en la figura 25. 
 
Figura 25. Regla de classe de PsychroRoot. Arxiu psychrocalc.kv. 
La classe Screen té un atribut propi anomenat name, el qual correspon a un nom amb el que 
es bateja cadascuna de les pantalles. En aquest cas, els diferents noms són ‘menu’, ‘entrada’, 
‘sobre’ i ‘sortida’. Aquesta propietat la utilitza el widget ScreenManager per a gestionar les 
diferents Screen, gràcies a l’atribut current. Aquesta propietat current de PsychroRoot indica 
quina és la pantalla que s’està mostrant en cada moment, agafant com a valor el name de la 
pantalla mostrada. Per a realitzar el canvi de pantalla, només cal canviar el valor de la propietat 
current del manager pel nom de la pantalla que es vol mostrar. Per defecte, la primera pantalla 
que es mostra correspon al primer fill de l’arbre de l’arxiu kv, en aquest cas el widget Menu. 
 
<PsychroRoot>: 
Menu: 
         name: 'menu' 
     EntradaDeDades: 
name: 'entrada' 
          sortidaCalc: _sortidaCalc 
     SobrePsychroCalc: 
          name: 'sobre' 
     SortidaDeDades: 
          id: _sortidaCalc 
          name: 'sortida' 
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Per altra banda, en la figura 25 podem veure com es referencia el widget SortidaDeDades 
com atribut de la classe widget EntradaDeDades, per a tal de poder accedir als atributs de la 
primera en el codi Python de la segona. 
10.2.2. Widget Menu 
El widget Menu correspon a la pantalla del menú de l’aplicació. En ella bàsicament es mostren 
una imatge corresponent al logo de l’aplicació i 2 botons. Aquests no són fills directes del 
widget Menu. L’únic widget fill de Menu és un widget de classe GridLayout que ens serveix 
per a distribuir correctament els widgets que realment veiem a través de la pantalla.  
Aquesta distribució desitjada s’aconsegueix jugant amb els paràmetres de GridLayout: cols, 
indicant que volem una única columna, spacing, per indicar la separació que volem que hi 
hagi entre els fills en mesures absolutes, i padding, per indicar la separació dels fills respecte 
els marges del pare; i jugant també amb les propietats dels widgets fills size, size_hint i 
derivats, tal com s’ha explicat en l’apartat 8.3.1 Ajust del tamany del widget. 
 
Figura 26. Widget Menu. En vermell, widget Image; en groc, widget BotoMenu; en verd, 
widget Button. 
El logo de l’aplicació es pot veure gràcies al widget classe Image (en vermell en la figura 26), 
que serveix precisament per a mostrar imatges. Es mostra la imatge que es troba en la direcció 
relativa al directori de l’aplicació emmagatzemada en l’atribut source de Image. Un altre 
paràmetre important és l’atribut allow_stretch, el qual permet, si té valor True que el tamany 
de la imatge es maximitzi per omplir el quadrat ocupat pel widget Image, i si té valor False no 
permet ampliar la imatge més d’un rati 1:1 pixels. En aquest cas, allow_stretch té valor True, 
per tal que, independentment del tamany de la pantalla amb que s’executi l’app la imatge 
ocupi el mateix espai proporcional. 
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Pel que fa als botons, un correspon directament a un widget classe Button (en groc a la figura 
26), que només mostra el text guardat en la propietat text del propi Button. Per altra banda, 
com que es volia que el botó que permet accedir al mòdul de càlcul tingués una imatge, s’ha 
creat un widget que hereta de Button anomenat BotoMenu (en verd a la figura 26). Aquest 
disposa com a fill d’un GridLayout que ocupa tot l’espai del botó, que serveix per a repartir en 
aquest espai un altre widget Image, per a mostrar la imatge desitjada, i un widget Label, el 
qual és el widget que serveix per a mostrar el text emmagatzemat en forma d’string en el seu 
atribut text. Per a tal que no es mostrin 2 textos en aquest botó, l’atribut text de BotoMenu 
heretat de Button correspon a un string buit, i s’ha creat un atribut propi de BotoMenu, 
anomenat text_boto que està associat directament amb l’atribut text del Label que conté, i que 
serveix per a canviar el text mostrat en aquest Label situat just a sota de la imatge. 
Per a tal de dur a terme el canvi de pantalla al pitjar cadascun dels botons, s’ha associat 
l’esdeveniment on_release, corresponent al moment en que es deix de pitjar el botó, de 
cadascun dels botons al corresponent tractament. En el cas del botó “Càlcul de les propietats 
psicromètriques en un punt” es canvia el valor de la propietat current del manager a ‘entrada’, 
per a que es mostri la pantalla d’entrada de dades. En el cas del botó “Sobre PsychroCALC”, 
es canvia el valor de la propietat current del manager a ‘sobre’, per a que es mostri la pantalla 
“Sobre PsychroCALC”. 
10.2.3. Widget EntradaDeDades 
Igual que el widget Menu, el seu fill correspon a un Layout. En aquest cas, un BoxLayout 
d’orientació vertical.  
 
Figura 27. Widget EntradaDeDades. En vermell, ActionBar. En groc, ScrollView. 
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En la part superior de la pantalla s’hi troba un widget de classe ActionBar, que imita l’ActionBar 
pròpia d’Android, permetent una millor integració a l’ecosistema Android. En ella només s’hi 
poden acumular horitzontalment widgets específics per a ActionBar. En aquest cas: 
- ActionPrevious: Situat sempre a la part esquerre de la barra. Renderitza el logo de 
l’aplicació i un títol, mostrant el text emmagatzemat a l’atribut title. A més, disposa de 
l’atribut with_previous, el qual si val True mostra una fletxa cap a l’esquerra per indicar 
que si es pitja es tornarà a una pantalla prèvia, i si val False, no es mostra. Disposa 
de l’esdeveniment on_release, ja que actua com un botó. En aquest cas al deixar de 
pitjar el botó es canvia el valor current del manager a ‘menu’ per a tornar a la pantalla 
Menú. 
- ActionButton: Correspon a un botó específic per a l’ActionBar. Disposa d’un atribut 
text, que equival al que es mostra com a text del botó. En aquest cas només hi ha un 
botó, el qual mostra com a text “Calcula !” indicant que quan es pitgi, es durà a terme 
el càlcul de les propietats psicromètriques. Per tant, on_release acciona tot el 
procediment de comprovació de variables i càlcul que s’explica en l’apartat 10.3. 
El segon i últim widget fill del BoxLayout esmentat correspon a un widget anomenat 
ScrollView. Aquest, permet presentar la informació d’una forma còmoda, atractiva i pràctica 
sense importar les limitacions d’espai conseqüència del petit tamany de les pantalles de mòbil. 
ScrollView és el contenidor que ofereix una barra de desplaçament pel contingut que fiquem 
al seu interior. És molt útil en els casos en que el disseny pugui ser massa gran per algunes 
pantalles. Així ens assegurem que, independentment del tamany de la pantalla de l’usuari, la 
informació es mostri de manera correcte. Simplement, en aquests casos, l’usuari només veurà 
part del disseny a la vegada, i la resta estarà disponible a través del desplaçament. 
Situat dins de l’ScrollView, tenim un GridLayout que conté els Label amb els textos que 
indiquen el que s’ha de fer en cada moment i els diferents widgets Dada, DadaEnGrup i 
Thumiros, creats per a l’ocasió i que no són res més que combinacions dels widgets 
BoxLayout, Label, CheckBox, CheckLabel i FloatInput, organitzats en l’espai amb els mateixos 
procediments explicats anteriorment. 
10.2.3.1.  FloatInput 
Widget propi de PsychroCALC que hereta de TextInput. La seva finalitat és la mateixa, quadre 
de text per a introduir dades, però el seu comportament s’ha modificat per a tal que només 
accepti valors numèrics i sigui capaç de guardar l’anterior valor mostrat en el moment en que 
es modifiqui. 
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En primera instància, per a tal de limitar el tipus d’input acceptat, s’ha modificat: 
- L’atribut input_type, que indica el tipus de dades que s’introduiran i mostra el teclat 
d’acord amb aquesta informació. En aquest cas se li dona el valor ‘number’, per a tal 
que es mostri el teclat numèric. 
- El mètode insert_text(self, substring, from_undo=False) per a tal que a la hora 
d’introduir les dades es dugui a terme un pre-processat de la informació. Amb aquesta 
modificació el processat permet escriure únicament el símbol “-“ en la primera posició, 
només permet escriure un únic separador decimal “.” i en cas d’escriure un “,” el 
converteix automàticament en “.”, sempre que no hi hagi separador decimal, per a tal 
de facilitar el càlcul, ja que en els aparells electrònics s’utilitza el punt com a separador 
decimal. Per altra banda, a part dels casos anteriors només deixa escriure números 
Per altra banda, un altre comportament que es volia afegir al FloatInput era el de que quan es 
seleccionés per a escriure s’esborrés tot el contingut per a facilitar la introducció de dades. I 
que, en el cas de que no s’introduís cap dada nova, és a dir, el FloatInput es deseleccionés 
sense escriure-hi res, es mostrés el valor que es mostrava anteriorment. Per a tal fi, s’ha creat 
un atribut anomenat valor anterior, que guarda l’últim valor conegut i s’ha modificat el mètode 
on_focus, el qual s’executa quan l’esdeveniment de selecció/deselecció del quadre succeeix. 
 
Figura 28. Tractament de l’esdeveniment on_focus de la classe FloatInput. Arxiu main.py. 
10.2.3.2.  Dada 
Consisteix simplement en un widget que hereta de la classe BoxLayout. En ell es troben 
distribuïts en horitzontal, un Label per indicar la propietat psicromètrica a introduir, un 
FloatInput per a introduir el corresponent valor i un últim Label que mostri la respectiva unitat. 
def on_focus(self, instance, value): #s'activa quan es selecciona o deselecciona el quadre de text 
per escriure-hi. 
        if value: #si es selecciona textinput per escriure 
            self.valoranterior = self.text #memoritza valor anterior 
            self.text = '' #borra tot el text, per tal de que l'usuari pugui entrar el valor desitjat sense haver 
de borrar 
        if not value: # si es deselecciona 
            if self.text is '': #i l'usuari no ha deixat res escrit 
                self.text = self.valoranterior #s'escriu l'anterior valor conegut 
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Figura 29. Widget Dada. En blau, Label de propietat. En vermell, FloatInput. En verd, Label 
d’unitat.  
Disposa dels atributs:  
- textinput: Correspon a una referència al widget FloatInput propi, per poder accedir als 
seus atributs des d’altres classes del codi. 
- propietat: Text per a mostrar en el Label de la propietat. 
- unitat: Text per a mostrar en el Label de la unitat. 
- valorinicial: Valor que es mostra de manera predeterminada en el FloatInput, al entrar 
en la pantalla. 
10.2.3.3.  DadaEnGrup 
Igual que el widget Dada, hereta de la classe BoxLayout i distribueix els seus fills de manera 
proporcional en la direcció horitzontal. La diferència amb Dada és que en aquest cas, a la part 
esquerra del widget incorpora un CheckBox, i que la propietat psicromètrica es mostra en un 
widget propi de PsychroCALC batejat com a CheckLabel. 
CheckBox és un botó específic que pot assolir dos estats, pot estar seleccionat (propietat 
active = True) o deseleccionat (propietat active = False), mostrant una imatge o una altre 
d’acord amb l’estat. Si el CheckBox es troba agrupat amb altres CheckBox, mitjançant la 
propietat group, només un CheckBox del grup pot estar seleccionat. 
CheckLabel és un widget que hereta de Label, per tant mostra text, però té el mateix 
comportament que CheckBox. En aquest cas, en comptes de mostrar una altra imatge, el text 
canvia de color, agafant el color expressat en les propietat inactive_color o active_color, 
d’acord amb l’estat d’active.  
 
Figura 30. Widget DadaEnGrup seleccionat. En groc, CheckBox. En blau, CheckLabel que 
mostra la propietat. En vermell, FloatInput. En verd, Label que mostra la unitat. 
 
 
Figura 31. Widget DadaEnGrup deseleccionat. En groc, CheckBox. En blau, CheckLabel 
que mostra la propietat. En vermell, FloatInput. En verd, Label que mostra la unitat. 
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Mitjançant la corresponent regla de classe en l’arxiu kv, s’ha pogut lligar les propietats active 
del CheckBox i el CheckLabel a través d’una propietat pròpia de DadaEnGrup anomenada 
active, juntament amb la creació d’un mètode de DadaEnGrup anomenat actualitza_selecccio. 
Aquest s’activa cada cop que es detecta un esdeveniment de canvi d’estat on_active en el 
CheckBox o el CheckLabel. actualitza_seleccio simplement actualitza el valor de la propietat 
active de DadaEnGrup, d’acord amb el nou valor de l’active del widget que ha canviat d’estat, 
permetent que automàticament l’altre element complementari (CheckBox o CheckLabel) 
actualitzi el seu propi active. 
Per altra banda, quan la propietat active de DadaEnGrup val False es desactiven els widgets 
FloatInput i Label (les respectives propietats disabled valen True), impedint escriure i canviant 
a un color grisós la seva aparença en el cas del primer i canviant el color en el cas del segon. 
Disposa dels següents atributs: 
- textinput: Correspon a una referència al widget FloatInput propi, per poder accedir als 
seus atributs des d’altres classes del codi. 
- propietat: Text per a mostrar en el CheckLabel de la propietat. 
- unitat: Text per a mostrar en el Label de la unitat. 
- valorinicial: Valor que es mostra de manera predeterminada en el FloatInput, al 
seleccionar de nou DadaEnGrup. 
- group: Serveix per indicar el valor de les propietats group de CheckLabel i CheckBox. 
Per tant, indica a quin grup pertany el widget DadaEnGrup i els seus fills CheckLabel 
i CheckBox. 
- active: Per indicar si DadaEnGrup es troba seleccionat o deseleccionat. 
10.2.3.4.  Thumiros 
És un widget propi de PsychroCALC que hereta de DadaEnGrup, ideat especialment per a la 
introducció de la temperatura humida i de rosada. La única diferència és que s’amplia el 
tractament de actualitza_seleccio i disposa d’un atribut addicional corresponent a una 
referència al widget Dada corresponent a la temperatura seca, que permet accedir als atributs 
de Dada. 
En aquest cas actualitza_seleccio permet, cada cop que es seleccioni de nou el widget 
Thumiros, que es mostri com a valor predeterminat en el FloatInput el valor de la temperatura 
seca que es troba introduït en aquell moment. Assegurant-se així que aquest valor 
predeterminat es troba sempre dins dels rangs vàlids absoluts per a les temperatures de 
rosada i humida, les quals tenen un límit superior equivalent al valor de la temperatura seca. 
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Llavors, els widgets DadaEnGrup i Thumiros estan agrupats en 2 grups: 
- ‘EntradaPressio’: Els dos DadaEnGrup corresponents a la pressió i a la altura estan 
agrupats en el grup ‘EntradaPressio’. 
- ‘Var3’: Els DadaEnGrup corresponents a la humitat absoluta i relativa i els Thumiros 
corresponents a la temperatura de rosada i humida es troben agrupats en un altre grup 
‘Var3’. 
10.2.4. Widget SortidaDeDades 
Igual que els widgets anteriors, l’únic fill que té és un BoxLayout que ordena els fills en l’espai. 
En aquest cas són 5:  
- Un ActionBar, igual que a EntradaDeDades. hi trobem l’ActionPrevious que igual que 
en el cas anterior canvia el títol al nom de la pantalla mostrada i permet retornar al 
menú modificant la propietat current del manager a ‘menu’ i un ActionButton. En 
aquest cas en el seu text hi diu “Envia-m’ho al mail!”, de manera que quan es deix de 
pitjar s’executa el procediment de redacció i enviament de e-mail, explicat en l’apartat 
10.4. 
- Un Label, per indicar que les dades que hi ha just a sota són les variables de càlcul 
utilitzades.  
- Un widget propi anomenat DadesInput, i que simplement distribueix en l’espai 3 
TextInput (pels quals es mostren el valor de la Pressió utilitzada pel càlcul i la 
temperatura seca i 3ª variable de càlcul introduïdes) i 3 Labels (que indiquen la 
propietat psicromètrica a la que equival el valor mostrat en el TextInput inferior i la seva 
corresponen unitat). 
- Un altre Label que indica que les dades de sota corresponen als resultats dels càlculs 
de les propietats psicromètriques de l’aire humit. 
- Finalment, un ScrollView que conté una sèrie de widgets anomenats Resultat, que 
serveixen per a mostrar, com el seu nom indica, el resultat d’aquests càlculs. El widget 
Resultat té una estructura quasi idèntica a Dada les úniques diferències són:  
o En la part esquerra s’hi ha deixat menys marge d’espai 
o En el TextInput que incorpora s’ha modificat el valor de la seva propietat 
readonly a True; per tal de que només permeti llegir el text mostrat, i no es 
deixi escriure-hi, tot mantenint l’aspecte original. 
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Figura 32. Widget SortidaDeDades. En blau, ActionBar. En groc, Label. En vermell, 
DadesInput. En verd, Label. En lila, ScrollView. 
10.2.5. Widget SobrePsychroCalc 
Igual que en els casos anteriors l’únic fill de SobrePsychroCalc és un widget BoxLayout que 
ordena els widgets fills d’aquest últim en la finestra. En aquest cas en són 2: 
- En la part superior s’hi troba un ActionBar. En aquest cas no hi trobem cap botó, només 
l’ActionPrevious que igual que en els casos anteriors canvia el títol al nom de la 
pantalla mostrada i permet retornar al menú modificant la propietat current del 
manager a ‘menu’. 
- Un BoxLayout que conté: un ScrollView que gestiona una sèrie de Labels on s’hi troba 
l’explicació de l’aplicació; un Label on s’expressa la versió de l’app i les condicions 
d’ús. 
 
Figura 33. Widget SobrePsychroCalc. En groc, ActionBar. En vermell, BoxLayout. 
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10.2.6. Consideracions sobre els tamanys 
Cal comentar que en tot moment, s’han configurat els tamanys i diferents opcions dels widgets 
incorporats al projecte per a tal que es mostrin d’una manera correcta, independentment del 
tamany i la resolució de la pantalla del mòbil utilitzat. Decisions en aquest sentit són: 
- La utilització sempre que s’ha pogut de widget ScrollView en els casos en que es 
mostren per pantalla una llista de widgets relativament llarga. 
- A la hora de determinar les mesures dels widgets en termes absoluts, s’ha utilitzat 
sempre com a unitat la density-independent pixel, definida en l’apartat 8.3.1. 
- Pels casos en que s’obre el teclat del mòbil, per evitar que la seva aparició provoqui 
desgavells en el repartiment dels widgets s’ha incorporat la següent línia de codi en 
l’arxiu main.py: 
 
Figura 34. Línia de codi softinput_mode de main.py. 
Al donar-li el valor “resize” a l’atribut softinput_mode de la classe Window (prèviament 
importada, i que correspon a la classe que controla la finestra de l’aplicació), permet 
que, cada cop que el teclat s’obre, els widgets mostrats per pantalla es redimensionin 
tenint en compte el tamany del teclat. Si es combina amb l’efecte de l’ScrollView, 
permet que, al obrir el teclat, el camp de visió de l’ScrollView es faci més petit, però el 
tamany dels elements del seu interior no es vegin afectats i conservin el mateix tamany. 
- Finalment, a la hora de configurar els diferents widgets de classe Label de l’app, s’ha 
fet de manera que si es detecta que el text supera l’espai horitzontal destinat al propi 
Label, es redistribueixi el text mostrant-lo en dues files o les necessàries per a que el 
text no envaeixi l’espai d’altres widgets. Això s’aconsegueix jugant amb les propietats 
de Label size_hint_y, width, height, texture_size i text_size de la següent manera: 
 
Figura 35. Codi utilitzat per a que els textos s’adaptin al tamany d’amplada donat. 
En aquest codi, les Propietats width, height i size_hint_y, són referents al Label. 
text_size serveix per a limitar el text  en si a unes mides concretes. Si no se li assigna 
cap valor, el text serà tan llarg com es necessiti. Podent, fins i tot, dibuixar-se al damunt 
de widgets veïns.  I texture_size correspon al tamany de la renderització del text. 
Window.softinput_mode = 'resize' 
Label: 
                size_hint_y: None 
                height: self.texture_size[1] 
                text_size: self.width, None 
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10.3. Procediment de càlcul 
Un cop es va aconseguir el disseny de la interfície gràfica i la lògica bàsica de funcionament 
programada, es va incorporar el càlcul de les propietats psicromètriques. 
D’aquesta manera, quan es pitja el botó “Calcula !” de la pantalla d’entrada de dades, 
s’executa el mètode del widget EntradaDeDades calcula(self,llengua,sistema), que és 
l’encarregat de dur a terme el procediment de càlcul, mitjançant l’execució d’altres mètodes 
propis: 
- Primer pas: s’executa el mètode detecta_cas. Permet detectar quin widget 
DadaEnGrup o Thumiros es troba actiu del grup ‘Var3’ i, per tant, discernir quin és el 
cas de càlcul de partida.  
Un cop detectat, s’assigna un valor entre 1 i 4 (d’acord amb la codificació expressada 
en l’apartat 4.3.) a l’atribut cas de la classe SortidaDeDades; la qual es troba 
referenciada en la classe EntradaDeDades, per a poder accedir als atributs de la 
primera des d’aquesta última. 
 
- Segon pas: s’executa el mètode detecta_cas_pressio. Permet detectar quin widget 
DadaEnGrup es troba actiu del grup ‘EntradaPressio’ i, per tant, discernir si s’ha 
introduït la pressió directament o a través de l’altura. Seguidament s’assigna a l’atribut 
casPressio de SortidaDeDades el valor ‘Pressio’ o ‘Altura’ d’acord amb la detecció. 
 
- Tercer pas: Seguidament es comprova que els valors introduïts es troben dins dels 
rangs vàlids absoluts estipulats anteriorment en l’apartat 5.Punt de partida: Excel 
psychro_CALC.  
Això es du a terme amb el mètode comprova_rangs, el qual retorna un tuple. El primer 
component del tuple retorna False, si els valors són correctes, o True, si alguna 
variable es troba fora de rangs. El segon element retorna el missatge a mostrar en un 
Popup d’error si es troben fora de rang. En aquest últim cas, s’obre l’avís i es deix 
d’executar el mètode calcula. En cas contrari, s’executa el següent pas. 
Per a saber de quines propietats s’han de comprovar els rangs es consulten els 
atributs cas i casPressio de SortidaDeDades. 
 
- Quart pas: Arribats a aquest punt, s’executa el mètode assigna_valors, el qual 
assigna els valors introduïts de pressió, temperatura seca i 3ª variable, als atributs que 
serviran per a dur a terme els càlculs inputP, inputTseca i inputVar3 de la classe 
SortidaDeDades, respectivament. 
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Per a saber de quines propietats s’han d’assignar es consulten els atributs cas i 
casPressio de SortidaDeDades. 
Pel que fa a la pressió, si casPressio val ‘Altura’ es du a terme la conversió d’altura a 
pressió utilitzant l’equació corresponent del mòdul psicroprops.py, per assignar el 
resultat a inputP. Addicionalment, s’emmagatzema el valor d’altura introduït a l’atribut 
inputAltura, també de SortidaDeDades, per un posterior ús en la redacció de l’e-mail. 
  
- Cinquè pas: S’intenta dur a terme el càlcul executant el mètode actualitza_resultats 
de la classe SortidaDeDades, amb el que s’executen les funcions de psicroprops.py, i 
s’assignen els textos de la pantalla de sortida de resultats de manera correcta, d’acord 
amb el cas de càlcul en que ens trobem. Segons el cas, la 3ª variable de càlcul 
mostrada en la part superior i els 3 primers resultats variaran la propietat mostrada 
entre la humitat absoluta, la humitat relativa, la temperatura de rosada i la temperatura 
humida. 
Els paràmetres d’entrada de les funcions de psicroprops.py són els paràmetres de 
SortidaDeDades: inputP, inputTseca, inputVar3 i cas. 
Tot i així, abans de dur a terme tots els càlculs, aquest mètode comprova que les 
variables introduïdes no corresponguin a cap de les combinacions de variables 
d’entrada  que, tot i trobar-se dins dels rangs absoluts, no són vàlides (explicades en 
els apartats 9.1.3 i 12). Aquestes comprovacions es duen a terme en la classe 
SortidaDeDades perquè són necessaris realitzar una sèrie de càlculs, que en cas de 
que les combinacions de variables d’entrada siguin correctes, no cal que es tornin a 
calcular per a mostrar-los com a resultats de la calculadora. És a dir, s’aprofiten els 
càlculs fets per a la comprovació per a mostrar-los com a resultats. 
En cas que es detecti una d’aquestes combinacions, s’aixeca una excepció d’acord 
amb el tipus de combinació errònia detectada. En aquest cas, el mètode calcula obre 
un Popup explicant quin és l’error. En cas de que el mètode actualitza_resultats de 
SortidaDeDades hagi pogut executar tots els càlculs, s’executa l’últim pas. 
 
- Sisè pas: Es canvia el valor de la propietat current del manager a ‘sortida’, per a 
mostrar la pantalla de sortida de resultats. 
 
Cal comentar que per accedir a la informació de les variables d’entrada seleccionades, 
guardada en als atributs dels respectius widgets; s’ha referenciat cadascun dels widgets 
d’entrada de dades: Dada, DadaEnGrup i Thumiros com a atributs de la classe 
EntradaDeDades. 
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De la mateixa manera, en el cas de la classe SortidaDeDades té referenciats tots els widgets 
Resultat i DadesInput com a atributs seus, per poder accedir als atributs del widgets 
referenciats i assignar els corresponents textos i valors a mostrar en cadascun d’ells. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36. Execució de mètode calcula de EntradaDeDades. 
Atributs utilitzats: cas, casPressio, inputP, 
inputAltura i InputVar3.  
EntradaDeDades SortidaDeDades 
Assigna els valors de càlcul de 
pressió, temperatura seca i 3ª 
variable. Es consulta cas i casPressio 
Mètode assigna_valors 
Si tot 
correcte 
S’assigna inputTseca, 
inputP, inputVar3 i 
inputAltura 
Comprovació combinacions de 
variables d’entrada vàlides. 
Càlcul de les propietats 
psicromètriques i assignació de 
resultats en pantalla de sortida. 
Mètode actualitza_resultats Detecció de cas de 
càlcul de la 3ª variable. 
Mètode detecta_cas 
Es pitja “Calcula!” 
S’executa mètode 
calcula 
S’assigna  
cas 
Detecció de com s’ha introduït la 
variable pressió (Pressió o Altura) 
Mètode detecta_cas_pressio 
S’assigna 
casPressio 
Comprovació de si els valors 
introduits es troben dins dels 
respectius rangs absoluts 
acceptats. Per comprobar 
únicament els valors de les 
variables seleccionades en la 
pantalla d’entrada, es consulten 
atributs cas i casPressio. 
Mètode comprova_rangs 
Es canvia propietat current del 
manager a ‘sortida’. FI 
D’EXECUCIÓ. 
Canvi de pantalla 
Si s’ha executat 
actualitza_resultats 
sense problemes 
S’obre Popup d’avís. Mostra 
com a títol “Error”. Mostra un 
text d’acord amb l’error 
ocasionat. Mostra un botó per a 
tancar l’avís. FI D’EXECUCIÓ. 
popup.open() 
Si alguna variable 
d’entrada fora de 
rangs absoluts 
Si alguna combinació 
de variables d’entrada 
no és vàlida 
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10.4. Procediment de redacció del mail 
La següent funcionalitat que es va afegir al projecte va ser la redacció d’un e-mail que 
permetés enviar els resultats obtinguts a la direcció desitjada. 
Aquest procediment es realitza al pitjar el botó “Envia-m’ho al mail!” de l’ActionBar del widget 
SortidaDeDades, moment en que s’executa el mètode d’aquesta classe anomenat 
envia_mail. 
Aquest mètode, en primera instància crida un altre mètode anomenat redacta_mail, el qual 
retorna un string que conté el corresponent text, on s’estipulen el nom, valor i unitats de les 
diferents propietats; primer escrivint els valors que han servit per a realitzar el càlcul i, 
seguidament, els resultats. En cas de que la pressió s’hagi introduït per mitjà de l’altura, el 
valor d’aquesta última també s’inclou en l’e-mail, utilitzant el valor guardat a l’atribut 
inputAltura. 
Aquest text serveix en primera instància per a crear un arxiu .txt, que conté aquest string, i 
que rep el nom de “PsychroCALCresults.txt”. I en segona instància, serveix de cos del e-mail 
en si. 
Per a poder enviar el mail, s’han utilitzat 2 mòduls diferents segons la plataforma on s’executi 
l’aplicació: android i Plyer. Ambdós són projectes desenvolupats pels desenvolupadors de 
Kivy. 
La biblioteca android és específicament dissenyada per accedir a diferents APIs pròpies 
d’Android. Per tant, només funciona quan s’executen les diferents funcions des d’un mòbil. 
Entre altres coses, permet enviar un mail amb un arxiu adjunt. 
Pel que fa a Plyer, és una biblioteca que permet usar diferents característiques trobades en 
diferents plataformes com per exemple, accedir a la informació de l’acceleròmetre, utilitzar el 
GPS o enviar mails, entre d’altres funcions. Aquesta biblioteca és multiplataforma, 
independentment de la  plataforma en que s’executin les diferents funcions es durà a terme 
l’acció. La diferència a la hora d’enviar mails respecte la biblioteca Android és que no permet 
afegir arxius adjunts. 
La biblioteca Android s’utilitza quan la plataforma en que s’executa l’app és el mòbil Android, 
que és la plataforma per la qual s’està dissenyant l’aplicació. Mentre que, per tal de que la 
funcionalitat d’enviar mail no es perdi a la hora d’executar l’app en altres plataformes, s’utilitza 
Plyer, tot i perdre la possibilitat d’adjuntar arxius. 
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Les funcions a executar són: 
- Biblioteca android: action_send(MIME type, filename = filename, text = text, subject 
= subject).  
On al primer terme s’indica en un string el tipus MIME d’arxiu que s’adjunta, en el 
segon terme s’indica la ruta a l’arxiu en un string, la variable text correspon a un string 
que serà el cos del mail i el subject correspon a l’string que serà el títol del mail.  
Al executar la funció, s’obre un diàleg d’Android que et permet triar l’aplicació a utilitzar 
per enviar les dades i, un cop triada, s’obre l’aplicació amb el mail redactat i l’arxiu 
“PsychroCALCresults.txt” adjuntat. 
- Biblioteca Plyer: Del mòdul email de la biblioteca, la funció send(text = text, subject 
= subject, create_chooser = create_chooser) 
On la variable text correspon a un string que és el cos del mail, el subject un string que 
és el títol del correu i create_chooser permet indicar si és vol o no (True o False) que 
es creï un diàleg que permeti triar l’aplicació que s’utilitzarà per enviar-lo. 
 
Finalment, el codi emprat té el següent aspecte: 
 
 
Figura 37. Part del codi de main.py que permet l’enviament d’un e-mail de resultats. 
#imports necessaris: 
import os 
if kivy.platform == ‘android’: 
    import android 
else:  
    from plyer import email 
#--------------------------------------------------------------- 
#mètode de SortidaDeDades: 
    def envia_mail(self,llengua,sistema): 
        cos = self.redacta_mail(llengua,sistema) 
        try: 
            if kivy.platform == 'android': 
                f=open('PsychroCALCresults.txt','w') 
                f.write(cos) 
                f.close() 
               android.action_send('text/plain',  
filename=os.path.abspath('PsychroCALCresults.txt'),  
text=cos,  
subject='PsychroCALC results') 
            else: 
                email.send(text=cos,subject='PsychroCALC results',create_chooser=True) 
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10.5. Tema gràfic de l’aplicació. Atlas. 
El següent pas en el desenvolupament de l’aplicació va ser la creació d’un tema gràfic propi 
per a PsychroCALC.  
En primer lloc, es va canviar el color de fons de l’aplicació; del negre que mostra per defecte 
Kivy, a una tonalitat blanca-grisosa com la mostrada en les successives figures de les diferents 
pantalles de l’aplicació. Utilitzant la línia de codi de main.py mostrada en la figura 38.  
 
Figura 38. Linia de codi clearcolor de main.py. 
Amb aquesta línia de codi es modifica l’atribut clearcolor de la classe Window (prèviament 
importada, i que correspon a la classe que gestiona la finestra de l’aplicació), el qual controla 
el color de les parts de la finestra on no hi ha cap widget renderitzat. 
En segon lloc, per tal que els ActionBar de l’aplicació es mostrin de color blau, s’ha modificat 
la propietat d’ActionBar anomenada background_color agafant un nou valor de [0,0,1,0.9]. I 
també s’han modificat els colors de la majoria de textos de l’aplicació, els quals de manera 
determinada són blancs, per a que es mostrin de color negre. Modificant a tal fi la propietat 
color dels diferents Label i Button. 
Finalment, s’han creat imatges pròpies per a l’aplicació. Imatges que serveixen principalment 
com a logo de l’aplicació (tan per mostrar al menú del mòbil com en l’ActionBar), com a títol 
principal del menú, com a icona del botó “Càlcul de les propietats psicromètriques en un punt”, 
com a imatge de fons dels botons del menú, com les imatges mostrades pels diferents 
CheckBox d’EntradaDeDades, o com a imatge a mostrar mentre es carrega l’aplicació en el 
mòbil. Seguidament, es mostren les diferents imatges creades. 
  
 
 
 
 
Window.clearcolor = (242/255.,242/255.,242/255.,1) 
Figura 39. A l’esquerra, imatge mostrada en la part superior del menú (titol_menu.png). 
A la dreta, imatge mostrada durant la càrrega de l’aplicació (presplash.png). 
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Figura 40. D’esquerra a dreta: Imatge de CheckBox actiu (background_radio_down.png); 
imatge de CheckBox inactiu (background_radio_normal.png); imatge de fons dels botons del 
menú (boto_menu.png); icona de “Càlcul de les propietats psicromètriques en un punt” 
(icona_propietats_en_un_punt.png); i logo de l’aplicació (logo.png). 
Cal comentar que pel que fa les imatges del CheckBox i del fons dels botons, no s’ha pogut 
utilitzar les predeterminades, ja que aquestes estaven dissenyades per a treballar sobre fons 
negre. Per a tal que cassessin amb el nou color de fons, s’han hagut de produir de nou amb 
colors adients al nou tema gràfic.  
Per a tal que es mostressin les noves imatges en cadascun dels corresponents  widgets, s’han 
hagut de canviar el valor predeterminat dels atributs de cadascun d’ells que serveixen per 
indicar les rutes als arxius d’imatges a mostrar, pels d’aquestes noves. 
10.5.1. Atlas 
Atlas és una eina de Kivy que permet gestionar les imatges de l’aplicació de manera eficient. 
El que fa Atlas és empaquetar les diferents imatges en una de sola. D’aquesta manera, es 
redueixen el número d’imatges carregades i es redueix el temps de càrrega de l’aplicació. Un 
Atlas està format per 2 arxius: 
- La imatge resultant de la combinació de les múltiples imatges de l’aplicació. 
- Un arxiu .json (arxiu .atlas) que descriu la localització de les diferents imatges dins de 
la imatge combinada. 
 
En PsychroCALC s’ha produït un Atlas de les imatges utilitzades dins de l’aplicació. Aquestes 
són les mostrades en les figures 39 i 40, excepte la imatge que es mostra en la càrrega de 
l’aplicació, la qual no l’utilitza Kivy directament, sinó que l’empra el programa Buildozer, 
explicat en l’apartat 11. 
Els arxius Atlas de PsychroCALC es troben en la carpeta data del projecte i es diuen 
psychrocalc-0.png i psychrocalc.atlas. Al utilitzar l’Atlas, les rutes utilitzades per indicar la 
posició en la memòria de les noves imatges canvia. En comptes d’indicar la direcció relativa 
al directori del projecte de cadascuna de les imatges per separat, s’empren rutes de l’estil 
'atlas://data/psychrocalc/logo'; on s’indiquen: primer que forma part d’un atlas, en segon lloc 
la carpeta on es troba aquest atlas, seguidament el nom concret de l’Atlas i, finalment, el nom 
de la imatge original. 
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10.6. Classe App. 
Com tot projecte Kivy, PsychroCALC disposa de la seva pròpia classe derivada de la classe 
de Kivy App. Aquesta es diu PsychroCALCApp i la seva programació és la següent: 
 
Figura 41. Codi de la classe PsychroCALCApp. Arxiu main.py 
 
Els dos últims passos en el desenvolupament de l’app van ser, el de lligar el botó “back” del 
mòbil amb el correcte comportament de l’aplicació. I la concepció d’un sistema que permetés 
en un futur ampliar el suport lingüístic i de sistemes d’unitats d’una manera relativament 
senzilla. 
class PsychroCALCApp(App): 
    llengua = OptionProperty('cat',options=['cat']) #valor inicial cat, català. 
    sistema = OptionProperty('SI',options=['cat']) #valor inicial SI, Sistema Internacional. 
    go_back = ObjectProperty(lambda *args, **kwargs: None) #funcio que s'utilitza per determinar el 
que passa quan es pitja el botó back del mòbil o esc dels ordinadors. 
 
    def __init__(self,*args,**kwargs): 
        super(PsychroCALCApp,self).__init__(*args,**kwargs) 
        self.go_back = self.go_back_default #assignem una funció inicial a go_back 
 
    def build(self): #construcció de l'app 
        x = PsychroRoot() #root 
        Window.bind(on_keyboard=self.hook_keyboard) #lligar esdeveniment d'introducció de dades 
en teclat amb funció hook_keyboard 
        return x #retorn widget root 
 
    def hook_keyboard(self,window,key,*largs): 
        if key == 27: #si es pitja esc o back 
            self.go_back() #s'executa go_back 
            return True 
 
    def go_back_default(self, *args): #funció predeterminada go_back 
        if self.root.current == 'menu': #si usuari es troba en la pantalla menu 
            self.stop() # es para l'aplicació 
        else: 
            self.root.current = 'menu' #si no, es passa a la pantalla menu 
 
    def on_pause(self): 
        return True #al fer pausa en mòbil, l'app no es para. 
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10.6.1. Lligant el botó “back” 
Pel que fa al correcte comportament del botó “back” s’ha aconseguit modificant i afegint 
mètodes en la classe App, tal com es veu en la figura 41. 
En primera instància, s’ha modificat el mètode build que, recordem, és el mètode que retorna 
i “construeix” el widget arrel de l’aplicació per a que es mostri per pantalla. En aquest mètode, 
abans de retornar el widget arrel de PsychroCALC (PsychroRoot), s’ha lligat l’esdeveniment 
on_keyboard del widget Window (importat prèviament), i que avisa de que s’ha pitjat un botó 
del teclat, amb un tractament que correspon al mètode hook_keyboard.  
hook_keyboard executa, si la tecla pitjada equival a la de codi 27 (corresponent a la “back” en 
els mòbils i a la “esc” en els ordinadors), la funció go_back que tenim guardada com una 
propietat  de PsychroCALCApp. 
go_back correspon de manera predeterminada al iniciar l’aplicació (degut a la execució de 
__init__ en aquest instant) a go_back_default. En aquesta situació, el comportament de 
go_back és el següent: si estem en qualsevol Screen que no sigui el menú, al pitjar “back” 
retornem al menú; si estem el menú, l’aplicació s’apaga. 
Quan sorgeix un error i s’ha d’obrir un avís d’error, s’obre un popup de la classe pròpia de 
PsychroCALC, que hereta de la classe Kivy Popup, anomenada ErrorPopup. Aquesta, a 
l’obrir-se, canvia el valor de l’atribut go_back de la classe PsychroCALCApp, al d’una funció 
que permet, al pitjar “back”, tancar el popup. I llavors, al tancar-se, reassigna el mètode 
go_back_default de l’App a l’atribut go_back Permetent així tornar a adoptar el comportament 
de go_back_default quan es pitja “back”. Tal com es mostra en la figura 42. 
 
Figura 42. Codi de ErrorPopup. Arxiu main.py. 
class ErrorPopup(Popup): 
    text_popup = StringProperty('') 
     
    def on_open(self): #quan s'obre popup 
        App.get_running_app().go_back=self.go_back #assigna nova funció go_back a classe 
PsychroCALCApp 
 
    def go_back(self,*args): 
        self.dismiss() #en cas que estigui popup obert i es pitja botó esc o back, es tanca el popup 
        App.get_running_app().go_back = App.get_running_app().go_back_default #reassignem 
tractament predeterminat a go_back de PsychroCALCApp 
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10.6.2. Internacionalització 
Pel que fa la incorporació de noves llengües i sistemes d’unitats en un futur  i d’una manera 
fàcil, s’ha ideat el següent sistema. 
Tal com s’ha explicat en l’apartat 9.2 Estructura del projecte, s’ha incorporat la carpeta i18n, 
la qual incorpora 3 arxius Python: textos.py, valorinicial.py i unitats.py. Tal com s’explica en 
l’apartat esmentat, aquests incorporen funcions les quals retornen línies de text, valors 
predeterminats de propietats o línies de text corresponent a unitats, respectivament, en funció 
de les variables d’entrada llengua i/o sistema (d’unitats). Seguidament es mostren tres 
exemples d’aquestes funcions: 
 
Figura 43. Funcions pressio dels arxius textos.py, valorinicial.py i unitats.py, amb aquest ordre. 
Totes les línies de text de l’aplicació, en comptes d’escriure directament l’string que es vol 
mostrar, es crida una funció dels mòduls expressats anteriorment, que retornen l’string d’acord 
amb llengua i/o unitat desitjada. 
Tal com s’observa en la Figura 41. Codi de la classe PsychroCALCApp. Arxiu main.py, la 
classe PsychroCALCApp, incorpora dos atributs corresponents a la llengua i al sistema 
d’unitats en que l’aplicació està treballant. Actualment, aquestes només poden assolir el valor 
‘cat’ i ‘SI’, respectivament, codis corresponents al català i al Sistema internacional d’unitats. 
D’aquesta manera, aquests dos atributs són els que es fan servir com a paràmetres d’entrada 
de les funcions dels mòduls de i18n, i es poden cridar tal com es mostra en la figura 44, 
utilitzant la paraula reservada del llenguatge Kivy, app (que recordem, permet accedir als 
atributs i mètodes de la classe App, des de qualsevol lloc de l’arxiu .kv). 
 
Figura 44. Codi .kv del widget DadaEnGrup corresponent a la pressió de la classe 
EntradaDeDades. 
def pressio(llengua):  def pressio(sistema):  def pressio(sistema): 
    if llengua == 'cat':      if sistema == 'SI':      if sistema == 'SI': 
        return "Pressió:"          return '101.325'          return 'kPa'  
 
 
     
                 
 
DadaEnGrup: 
                    id: _pressio 
                    propietat: textos.pressio(app.llengua) #text que indica la propietat 
                    valorinicial: valorinicial.pressio(app.sistema) #valor inicial mostrat pel FloatInput. 
                    unitat: unitats.pressio(app.sistema) #text d’unitats. 
                  group: "EntradaPressio" 
                    active: True 
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Figura 45. Tal com es veuen en pantalla els textos del widget DadaEnGrup corresponent a 
la pressió de la classe EntradaDeDades. En blau, propietat; en vermell, valorinicial; i en ver, 
unitat. 
En un futur, quan s’hagin incorporat traduccions i canvis d’unitats en els mòduls de i18n 
(mitjançant l’addició de nous condicionants if per a cadascuna de les noves llengües i/o 
sistemes d’unitat), només caldrà incorporar una nova pantalla que permeti canviar el valor 
dels atributs llengua i sistema de l’App. Llavors, gràcies a la màgia de Kivy, que detectaria que 
el valor de llengua i sistema han canviat, executaria de nou totes les funcions que depenen 
d’aquestes propietats, i es mostrarien els textos traduïts i/o en el sistema d’unitats desitjat. 
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11. Empaquetament de l’aplicació. Buildozer. 
Per a tal d’empaquetar l’aplicació en un arxiu .apk d’instal·lació d’Android, a partir dels 
arxius .py i .kv del projecte, s’ha utilitzat l’eina Buildozer. 
Buildozer és una eina desenvolupada pels mateixos desenvolupadors de Kivy, que té com a 
principal objectiu facilitar l’empaquetament d’aplicacions mòbils d’una manera senzilla. I això 
ho fa automatitzant tot el procediment. 
Buildozer funciona a partir d’un arxiu anomenat buildozer.spec en el directori de l’aplicació, el 
qual permet descriure i configurar com l’aplicació serà empaquetada. En aquest arxiu, és on 
s’indica, entre altres coses el títol de l’aplicació; el logo de l’aplicació que es mostrarà en el 
menú (indicant la direcció relativa de l’arxiu), en el cas de PsychroCALC corresponent a l’arxiu 
logo.png de la carpeta data; la imatge que s’ensenyarà al carregar (indicant la direcció relativa 
a l’arxiu), la qual és la mostrada en l’apartat figura 39 de l’apartat 10.5. i que correspon a l’arxiu 
presplash.png de la carpeta data; els mòduls Python que es necessiten per a que l’aplicació 
funcioni, en el cas de PsychroCALC serien els mòduls Kivy i android; etc.. 
Tota la informació emmagatzemada en l’arxiu buildozer.spec s’utilitza per a la creació dels 
paquets Android o iOS. L’arxiu buildozer.spec de PsychroCALC s’adjunta també en l’annex, 
junt amb els codis. 
Actualment, Buildozer dóna suport per: 
- Android: a través del projecte ‘Python for Android’. És necessari disposar d’un 
ordinador Linux o OSX per a poder compilar per a Android. 
- iOS: via el projecte ‘Kivy iOS’. Per a poder compilar per a iOS, és necessari disposar 
d’un ordinador OSX. 
Està planificat que, en un futur, Buildozer doni suport a altres plataformes (com .exe per a 
Windows, .dmg per OSX, etc.) 
Cal precisar, tot i així que, per a tal de poder empaquetar l’app per a plataformes iOS, és 
imperatiu disposar d’una llicència de desenvolupador d’Apple, abans de poder testejar o 
depurar qualsevol aplicació en un dispositiu iOS. Aquestes llicències són cares. Això permet 
a Apple controlar la qualitat de les aplicacions disponibles per aquests dispositius. 
Pel que fa als dispositius Android, testejar i depurar l’aplicació és gratuït. No és necessària 
l’adquisició de cap mena de llicència. Per contra, per a poder llançar l’aplicació a la Google 
Play Store, si que és necessari donar-se d’alta com a desenvolupador, pagant una quota molt 
més barata que en el cas de Apple. 
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11.1. Empaquetament per Android 
Seguidament s’exposen els passos a seguir per a obtenir un arxiu .apk de l’aplicació. En 
primer lloc, es crea un arxiu buildozer.spec executant en el directori del projecte la següent 
ordre des del terminal Ubuntu: 
>> buildozer init 
Un cop creat l’arxiu buildozer.spec, aquest s’obre amb un editor de text qualsevol i es 
configuren totes les opcions que aquest incorpora. Quan ja s’han estipulat les condicions i 
requeriments amb que es vol empaquetar el projecte, per a tal d’obtenir un arxiu .apk que ens 
serveixi per a dur a terme els testejos i veure com funciona la versió prototip de l’aplicació, 
s’executa en el directori del projecte la següent ordre des del terminal Ubuntu: 
>> buildozer android debug 
El primer terme després de la paraula buildozer correspon a la instrucció que indica a 
Buildozer que es vol obtenir l’arxiu corresponent a Android. La instrucció debug, vol dir que 
aquest arxiu està destinat a dur a terme depuració d’errors. Executant aquesta ordre es crea 
un directori anomenat bin en el directori del projecte on s’hi guarda l’arxiu .apk en versió 
“debug”. 
Si es tingués el dispositiu Android connectat a l’ordinador i en mode depuració, en la instrucció 
anterior es podrien afegir les paraules clau deploy i run. Les quals, permetrien que l’arxiu .apk 
obtingut és passés i instal·lés directament en el mòbil (deploy) i s’obrís automàticament (run). 
Per a tal de dur a terme la depuració d’errors del dispositiu, Buildozer incorpora la ordre logcat: 
>> buildozer android logcat 
Aquesta comanda, proveeix de tots tipus d’informació de diagnòstic en el terminal. Més 
concretament, permet veure tot tipus d’activitats Python i Java que està executant el mòbil 
connectat a l’ordinador en mode depuració, i permet distingir els diferents tipus d’errors que 
es poguessin presentar durant l’execució de l’aplicació. 
Finalment, per tal d’obtenir un arxiu amb el que no es pugui dur a terme la depuració, és a dir, 
obtenir una versió de l’arxiu d’instal·lació “definitiva”, amb l’aplicació preparada per a ser 
utilitzada per qualsevol altre usuari, s’hauria de canviar la instrucció debug per release. Amb 
aquest canvi, s’obtindria un arxiu .apk en versió “release”, sense signar digitalment 
(“unsigned”). 
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Llavors, si es volgués penjar directament un d’aquests arxius en versió “release” al mercat 
d’aplicacions oficial Android, el Google Play Store, no es podria fer. Això és degut a que l’arxiu 
obtingut de Buildozer no està alineat ni signat digitalment, requisits indispensables (juntament 
amb disposar d’una llicència i compte de desenvolupador Android) per a poder-lo penjar a 
Google Play Store. 
Per a tal de signar digitalment i alinear l’arxiu “unsigned” obtingut, s’han d’emprar les eines 
pròpies de l’entorn oficial de desenvolupament Android, zipalign (alineació) i keytool i jarsigner 
(signa digital), seguint els passos indicats en la documentació d’Android [8]. 
Tot i així, pel que respecte a aquest treball, s’ha obtingut únicament el prototip de l’aplicació. 
De moment, no s’ha proposat llençar-la al mercat. Per la qual cosa, s’ha obtingut l’arxiu .apk 
en mode “debug”. 
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12. Resultats i validació 
Cap a la part final del procés de desenvolupament s’ha dut a terme periòdicament una 
comprovació del correcte funcionament i una validació del disseny presentat. 
Pel que fa als resultats dels càlculs, s’ha comprovat que els valors retornats per l’aplicació 
corresponien amb exactitud als retornats per l’excel origen del projecte, psychro_CALC. 
Un cop comprovat que introduint valors de càlcul comuns es retornen resultats correctes, es 
va passar a provar l’aplicació per diferents combinacions “extremes” de les variables de càlcul. 
Va ser durant una fase quan es va detectar diferents combinacions en que, tot i trobar-se les 
variables a l’interior dels rangs absoluts vàlids estipulats, es produïen errors no desitjats. Es 
van detectar 3 causes d’error: 
 Quan la pressió del vapor en saturació per una temperatura seca donada és superior 
a la pressió atmosfèrica. Si es té en compte que la pressió parcial del vapor no pot 
superar en cap cas la pressió total del sistema atmosfèric, és obvi l’error. 
 En cas que la 3ª variable de càlcul sigui la temperatura humida, per una pressió i 
temperatura seca de l’ambient donades, no pot assolir valors inferiors a la temperatura 
humida d’un ambient en les mateixes condicions però sense humitat. 
 
Figura 46. Límit inferior del valor de la temperatura humida. 
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Tal com es veu en la figura superior, el valor mínim que pot assolir la temperatura 
humida, per una pressió i temperatura seca donades, correspon a quan la humitat és 
nul·la. En el cas mostrat en concret, per unes P de 101,3 kPa i Tseca de 36 ºC, el valor 
mínim que pot assolir és de 13 ºC, aproximadament. 
 En cas que la 3ª variable de càlcul sigui la humitat absoluta, per una pressió i 
temperatura seca donades, pot assolir un valor màxim corresponent a la humitat 
absoluta en saturació, és a dir, quan per a les mateixes condicions la humitat relativa 
és del 100%. 
 
Figura 47. Limit superior de la humitat absoluta. 
Tal com s’observa en la figura superior, efectivament, el valor màxim que pot assolir 
la variable humitat absoluta és quan les condicions ambientals són les esmentades. 
En aquest cas concret, per unes P de 101,3 kPa i Tseca de 30 ºC, el valor màxim que 
pot assolir és d’uns 27 g/kg. 
 
Un cop es va detectar la fallada degut a aquestes combinacions de variables, es va poder 
incorporar una comprovació prèvia al càlcul, que impedís que aquest es produís si es donaven 
una d’aquestes combinacions, i permetés avisar de la situació. Comprovacions que no es 
donaven en l’excel psychro_CALC. 
D’aquesta manera s’ha impedit que es produeixin els errors detectats, que variaven entre la 
“mort” de l’aplicació i la mostra de valors impossibles dels resultats. 
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Per altra banda, al llarg del procés de desenvolupament, s’ha instal·lat l’aplicació en diferents 
mòbils Android. D’aquesta manera s’ha procurat que l’aplicació funcionés i tingués una 
interfície d’usuari que s’adaptés a la major quantitat possible de models de mòbil. De fet, va 
ser en aquest període quan es van detectar problemes degut al renderitzat del text en la 
pantalla “Sobre PsychroCALC”, que provocava que l’aplicació no arranqués en alguns models 
de mòbil. 
Aquests problemes eren originats pel mòdul Python que Kivy empra per a tal fi en els 
dispositius Android, Pygame. Aquests només sorgien en els mòbils de major resolució. El 
motiu era que s’intentava mostrar un text massa llarg en un únic Label, i la quantitat de pixels 
necessaris per a renderitzar-lo en aquestes pantalles d’alta densitat de pixels era massa gran 
per a que Pygame ho suportés.  
Ja que, recordem, les mesures absolutes (entre les quals es troba la mesura del text) s’han 
introduït amb unitats independents de la densitat de pixels de la pantalla dels diferents 
telèfons, per a tal que l’ull humà apreciï un mateix tamany dels elements mostrats 
independentment del nombre de pixels que tingui cada pantalla. Llavors, en les pantalles de 
major densitat de pixels, la quantitat de pixels utilitzada per a renderitzar un Label és major 
que la utilitzada en una pantalla del mateix tamany de menor densitat de pixels. 
El problema s’ha aconseguit neutralitzar partint el text en diversos Label.  
Finalment, comentar que aquest mòdul Pygame provoca molts errors (com l’exposat) als 
desenvolupadors Kivy i que, degut a això, s’està eradicant el seu ús substituint-lo per altres 
mòduls. En l’última actualització de Kivy s’ha reduït l’ús de Pygame únicament al sistema 
operatiu Android (anteriorment s’utilitzava en més sistemes operatius) i, d’acord a un dels 
desenvolupadors de Kivy [9], es té planejat en un futur substituir-lo també en Android. 
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13. Planificació temporal 
El desenvolupament del treball s’ha realitzat en les següents etapes. Entre parèntesis es troba 
el temps dedicat a cadascuna d’elles, en hores: 
1. Recerca i comprensió del càlcul de les propietats psicromètriques (5 hores): En 
un primer moment es va realitzar un estudi de la metodologia de càlcul de les 
propietats psicromètriques de l’aire humit, per tal de tenir-ne una idea clara en el 
moment de desenvolupar el mòdul de càlcul. 
2. Estudi de psychro_CALC i estudi de mercat (15 hores): En segon lloc es va 
estudiar l’eina Excel psychro_CALC proporcionada pel CERC a traslladar a aplicació 
mòbil. Així mateix, es va realitzar l’estudi de mercat, per tal de tenir clares quines són 
les prestacions de les aplicacions relacionades que hi ha actualment al mercat 
Android. 
3. Disseny de l’aplicació i definició de les funcionalitats (10 hores): Seguidament, 
en base als resultats dels estudis anteriors, es van definir les prestacions que es volia 
que complís l’aplicació desenvolupada en aquesta primera etapa. A més, es va 
realitzar un disseny conceptual de la interfície d’usuari que servís de guia a la hora de 
desenvolupar l’app. 
4. Preparació de l’ordinador (10 hores): En aquesta etapa es va instal·lar el sistema 
operatiu Ubuntu a l’ordinador portàtil utilitzat pel desenvolupament de l’aplicació. 
També es van instal·lar la biblioteca Kivy, l’eina Buildozer i el major mode corresponent 
a Kivy per a l’editor de text Emacs. S’hi va invertir més temps de l’esperat, degut a la 
infinitat de problemes sorgits en la instal·lació de l’eina Buildozer. 
5. Pràctica de Kivy (60 hores): El següent pas va ser la familiarització amb l’entorn de 
treball Kivy i el seu llenguatge. Es van adquirir els coneixements bàsics de Kivy gràcies 
al tutorial Kivy Crash Course [10] i seguint els llibres Creating Apps in Kivy [11] i Kivy: 
Interactive Applications in Python [12]. 
6. Programació del mòdul de càlcul psicroprops.py (10 hores): Seguidament, es va 
programar la biblioteca que conté les funcions encarregades de calcular les propietats 
psicromètriques de l’aire humit. 
7. Implementació de l’aplicació (110 hores): Etapa més llarga del projecte, en que s’ha 
dut a terme tota la programació en Python i Kivy de l’aplicació en si. 
8. Detecció i correcció d’errors. Millores d’aplicació (30 hores): Última etapa de 
disseny. Ha permès detectar i corregir errors que es produïen tan en els càlculs com 
en la interfície de l’aplicació. També ha servit per a simplificar el codi i fer millores en 
l’aspecte general de l’app. 
9. Redacció de la memòria (50 hores): Redacció de la memòria on s’explica com s’ha 
realitzat l’aplicació. 
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El treball s’ha realitzat amb unes 300 h. Cal comentar que, degut a que l’autor del treball 
cursava paral·lelament optatives de Q8, les quals mancaven d’exàmens parcials, s’ha 
concentrat la realització del treball a la part mitja del quadrimestre, deixant el tram final més 
descarregat de feina per a poder realitzar treballs i exàmens finals de les mateixes optatives. 
 
Finalment, en la figura 48 s’hi pot observar el diagrama de Gantt del treball, on s’aprecia la 
repartició de la feina durant el període de realització que comença el dia 16 de febrer de 2015. 
 
Figura 48. Diagrama de Gantt del projecte. 
16/02/2015 18/03/2015 17/04/2015 17/05/2015 16/06/2015
Recerca i comprensió de càlcul propietats…
Estudi de psychro_CALC i estudi de mercat
Disseny de l'aplicació i definició de funcionalitats
Preparació de l'ordinador
Pràctica de Kivy
Programació del mòdul de càlcul psicroprops.py
Implementació de l'aplicació
Detecció i correcció d'errors. Millores d'aplicació
Redacció de la memòria
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14. Costos 
Pel que fa als costos necessaris per a la realització del treball, en podem distingir de 3 tipus. 
Els costos de recursos humans, els corresponents als béns materials utilitzats i els 
corresponents als costos de funcionament d’aquests béns. 
 Pel que fa al cost de mà d’obra. Si considerem que s’han treballat unes 300 hores, tal 
com s’ha comentat prèviament, i que el sou cobrat per un enginyer industrial per a la 
seva realització fos d’uns 30 €/hora, els costos degut a la mà d’obra ascendirien a uns 
9000 €. 
Etapa 
Temps 
dedicat (h) 
Preu (€/h) Cost (€) 
Recerca i comprensió del càlcul de 
les propietats psicromètriques 
5 30 150 
Estudi de psychro_CALC i estudi de 
mercat 
15 30 450 
Disseny de l’aplicació i definició de 
les funcionalitats 
10 30 300 
Preparació de l’ordinador 
10 30 300 
Pràctica de Kivy 
60 30 1800 
Programació del mòdul de càlcul 
psicroprops.py 
10 30 300 
Implementació de l’aplicació 
110 30 3300 
Detecció i correcció d’errors. Millores 
d’aplicació 
30 30 900 
Redacció de la memòria 
50 30 1500 
TOTAL 300  9000 
Taula 6. Costos de recursos humans. 
 Pel que fa als béns materials utilitzats. Durant la realització del treball s’han emprat un 
portàtil i un mòbil Android. Per la qual cosa es considerarà el cost d’amortització 
corresponent a un període de ús de 4 mesos. Si es té en compte que l’ordinador tenia 
un preu de 900 € i un període d’amortització de 4 anys i que el mòbil tenia un preu de 
200 € i un període d’amortització de 2 anys, la part proporcional del seu cost a 
computar en els costos del projecte seran els mostrats en la taula 7. 
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Dispositiu Cost (€) 
Període 
d’amortització 
(mesos) 
Cost 
proporcional a 
computar (€) 
Portàtil HP Envy 15 900 48 75 
Mòbil motorola moto g 200 24 33,34 
TOTAL   108,34 
Taula 7. Costos d’amortització. 
 Costos de funcionament. Per últim caldria considerar els costos de funcionament. 
Aquests serien el consum elèctric i el cost d’internet originat en els 4 mesos de 
desenvolupament del treball. 
Pel que fa a l’internet es suposarà un cost mensual d’uns 45 €/mes.  
Per altra banda, pel que fa al cost de l’electricitat consumida, primer s’hauria de fer 
una estimació del consum elèctric fet. Degut a que el consum exacte del mòbil és difícil 
de precisar i que no s’ha produït pràcticament consum de lluminàries (ja que s’ha 
treballat en horari diürn), caldria aproximar el consum total al produït per l’ordinador. 
Si tenim en compte l’estimació de potència mitja consumida estipulada en la “eco 
declaration” proporcionada pel fabricant del model de portàtil emprat (HP Envy 15) 
[13], aquesta correspon en funcionament a uns 12,9 W. Per tant, el cost serà: 
Concepte Cost unitari Període 
Consum 
[kW·h] 
Cost [€] 
Consum 
elèctric del 
portàtil HP 
Envy 15 
0,15 €/(kW·h) 300 hores 3,87 0,5805 
Internet 45 €/mes 4 mesos - 180 
TOTAL    180,58 
Taula 8. Costos de funcionament. 
Comentar que, per tant, els costos de l’electricitat són pràcticament despreciables. Tot i així, 
si procedim a sumar el cost total de tots els apartats, obtenim una aproximació dels costos del 
treball de 9000 + 108,34 + 180,58 = 9.288,92 €. 
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15.  Impacte Ambiental 
Tenint en compte que PsychroCALC correspon a un projecte de software, programat amb un 
ordinador i executat en un mòbil, aquest no suposa una generació de contaminants de manera 
directa. 
Ara bé, de manera indirecta s’han generat emissions de CO2 degut al consum elèctric 
necessari per a realitzar tan la recerca d’informació i la programació en l’ordinador; per provar 
l’aplicació en el mòbil; o per il·luminar l’espai de treball.  
Cal comentar que, degut a que el treball s’ha realitzat en major part en horari diürn, el consum 
degut a il·luminació ha sigut mínim. I tal com s’ha pogut apreciar en l’apartat anterior, el 
consum de l’ordinador ha sigut també molt reduït. 
Tot i així, si tenim en compte una aproximació del consum com la feta en l’apartat anterior, és 
a dir, d’uns 3,87 kW·h i que, d’acord a l’últim informe del mes de maig de 2015 de WWF sobre 
el consum elèctric en l’estat espanyol [14], la producció d’1 kW·h ha portat com a 
conseqüència unes emissions de 0,17 kg de CO2; el consum produït durant la realització del 
treball ha produït l’emissió de 0,6579 kg de CO2 a l’atmosfera. 
 
Pel que fa a l’impacte de l’aplicació en la seva etapa d’ús, PsychroCALC és una eina pensada 
per a facilitar els càlculs en el camp de la psicrometria. Per tant, la seva utilització farà que no 
sigui necessari la utilització de diagrames psicromètrics, els quals acostumen a està impresos 
en paper i, en cas que les propietats es calculin a mà, es redueixen el temps i recursos emprats 
per aquest càlcul. Permetent així una reducció i optimització del consum de paper i altres 
recursos derivats dels càlculs a mà o amb diagrama. 
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Conclusions 
Com a resultat d’aquest treball s’ha obtingut una primera versió prototip de l’aplicació Android 
anomenada PsychroCALC, la qual permet facilitar els càlculs en l’àmbit de la psicrometria. 
Més concretament, en aquesta primera versió de l’aplicació es permet el càlcul de la majoria 
de propietats psicromètriques de l’aire humit a partir del valor conegut de tres d’elles; i es 
planta la primera llavor per a futures addicions de nous mòduls de càlcul, establint l’estructura 
bàsica de funcionament de l’app. 
Tot i estar únicament disponible en català i en unitats del sistema internacional, a l’hora de la 
seva programació s’ha dissenyat un sistema que permet, afegint les corresponents 
traduccions de text en l’arxiu que toqui, que només canviant el valor d’un atribut de l’aplicació 
es puguin arribar a mostrar tots els textos de l’aplicació en altres llengües i/o sistemes 
d’unitats. La manera amb que s’ha implementat aquesta característica facilita que, en un futur 
quan es vulgui ampliar el suport lingüístic i de sistemes d’unitats, no sigui necessària una gran 
modificació del codi existent, simplement afegint aquestes traduccions en els arxius destinats 
a aquest fi n’hi hauria prou. 
Un altre aspecte a considerar és que, tot i que l’aplicació ha estat dissenyada per a funcionar 
amb sistema operatiu Android, al haver utilitzat l’entorn de treball Kivy permet que d’una 
manera fàcil, sense grans modificacions de codi, l’aplicació es pugui implementar en altres 
sistemes operatius (iOS, OSX, Windows o Linux). 
En aquesta línia, destacar que la implementació de la funcionalitat d’enviament de resultats 
s’ha realitzat pensant en aquest fet i, per aquest motiu, s’han incorporat en el codi diferents 
metodologies d’enviament d’e-mail que ho permeti, independentment de la plataforma on 
s’executi l’app. 
Finalment, cal destacar la quantitat de coneixements adquirits durant l’execució del treball. 
Per una banda, la solidificació dels coneixements relacionats amb la psicrometria. Per l’altra, 
per al desenvolupament d’algunes parts del projecte s’ha requerit d’una intensa investigació 
que ha permès adquirir el coneixement sobre petits trucs de la programació en Kivy que d’altra 
manera no s’haurien aconseguit. No només això, el treball també ha servit per adquirir unes 
nocions bàsiques del món de les aplicacions en general i el seu procés de programació, que 
em poden servir com a base per una futura incursió més profunda en aquest tema. 
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ANNEX A. Codi de programació. 
En aquest annex es recull tot el codi utilitzat per a la programació de l’aplicació PsychroCALC. 
Els diferents arxius es mostren en el següent ordre:  
1. psicroprops.py 
2. main.py 
3. psychrocalc.kv 
4. textos.py 
5. valorinicial.py 
6. unitats.py 
7. buildozer.spec 
Com a últim arxiu s’ha inclòs l’utilitzat per Buildozer per empaquetar els arxius del projecte en  
l’arxiu d’instal·lació .apk, buildozer.spec. 
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A.1. psicroprops.py 
 
#coding: utf-8 
 
from math import exp, log 
 
 
def altura_a_pressio(Altura): 
    """ Donada una altura en m (entre -4000 i 12000) retorna la pressió corresponent en kPa a partir de 
les equacions d'ASHRAE""" 
 
    return 101.325*(1-0.0000225577*Altura)**5.2559 
 
 
def pressio_vapor_sat(T): 
    """Donada una temperatura T en ºC (entre -100 i 200 ºC), retorna la pressió de saturació corresponent 
a aquella temperatura en kPa a partir de les equacions d'ASHRAE""" 
 
    Tabs = T+273.15 
    C1 = -5674.5359 
    C2 = -0.51523058 
    C3 = -0.009677843 
    C4 = 0.00000062215701 
    C5 = 2.0747825e-9 
    C6 = -9.484024e-13 
    C7 = 4.1635019 
    C8 = -5800.2206 
    C9 = -5.516256 
    C10 = -0.048640239 
    C11 = 0.000041764768 
    C12 = -0.000000014452093 
    C13 = 6.5459673 
    if T>0: 
        x=exp(C8/Tabs+C9+C10*Tabs+C11*Tabs**2+C12*Tabs**3+C13*log(Tabs)) 
        return x 
    else: 
        x=exp(C1/Tabs+C2+C3*Tabs+C4*Tabs**2+C5*Tabs**3+C6*Tabs**4+C7*log(Tabs)) 
        return x 
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def humitat_abs(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna la humitat absoluta de l'aire humit en kg d'aigua per kg d'aire sec a partir de les equacions 
de la ASHRAE conegudes 3 magnituds: 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg H2O/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)""" 
    if Cas==1:  
        T_hum = Var3  
        w_sat_th = humitat_abs_sat(T_hum,P)  
        w = ((2501-2.381*T_hum)*w_sat_th-(T-T_hum))/(2501+1.805*T-4.186*T_hum) 
    elif Cas==2:  
        T_ros = Var3  
        P_w = pressio_vapor_sat(T_ros) 
        w = 0.62198*P_w/(P-P_w)  
    elif Cas==3:  
        HR = Var3 
        P_ws = pressio_vapor_sat(T) 
        P_w = HR*P_ws 
        w = 0.62198*P_w/(P-P_w)  
    elif Cas==4:  
        w = Var3   
    return w 
 
 
def humitat_rel(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna la humitat relativa de l'aire humit (entre 0 i 1) a partir de les equacions d'ASHRAE partint 
de 3 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)"""     
    if Cas==1 or Cas==2 or Cas==4: 
        P_ws = pressio_vapor_sat(T) 
        P_w = pressio_vapor(T,P,Var3,Cas) 
        return P_w/P_ws 
    elif Cas==3: 
        return Var3 
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def entalpia(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna l'Entalpia de l'aire humit en kJ/kg a partir de les equacions de la ASHRAE conegudes 3 
magnituds: 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)""” 
    w = humitat_abs(T,P,Var3,Cas) 
    return 1.006*T+w*(2501+1.805*T) 
 
 
def volum_esp(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna el volum específic de l'aire humit en m³/kg a partir de les equacions d'ASHRAE partint de 
3 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg H2O/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)""" 
 
    R = 8314.41 #constant universal dels gasos (J/kg-mol-K) 
    T_abs = T+273.15 #Temperatura en graus Kelvin 
    w = humitat_abs(T,P,Var3,Cas) 
     
    return R*T_abs*(1+1.6078*w)/(28.9645*P*1000.0) 
 
 
def densitat(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna la densitat de l'aire humit en kg/m³ a partir de les equacions d'ASHRAE partint de 3 
magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC  (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
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         Cas 4: Humitat Absoluta en kg H2O/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg) (kg H2O/kg a.s.)""" 
 
    return 1/volum_esp(T,P,Var3,Cas) 
 
 
def t_rosada(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna la temperatura de rosada de l'aire humit en ºC a partir de les equacions d'ASHRAE partint 
de 3 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)""" 
 
    if Cas==2: 
        return Var3 
    elif Cas==1 or Cas==3 or Cas==4: 
        w = humitat_abs(T,P,Var3,Cas) 
        if w == 0: 
            return "NaN" 
        else:  
            #s'utilitza el mètode iteratiu de Newton-secant a la temperatura de rosada. Les extensions _n i 
_n1 fan referència al valor de les variables al principi i final de cada iteració. 
            tolerancia = 0.000001 
            T_ros_n = T 
            ws_n = humitat_abs(T_ros_n, P, 1, 3) 
            T_ros_n1 = T-10.0 
            while not abs(ws_n-w) < tolerancia: 
                ws_n1 = humitat_abs(T_ros_n1,P,1,3) 
                if ((ws_n-w)-(ws_n1-w)) != 0: 
                    next_T_ros = T_ros_n1-(ws_n1-w)*(T_ros_n-T_ros_n1)/((ws_n-w)-(ws_n1-w)) 
                else: 
                    next_T_ros = (T_ros_n+T_ros_n1)/2.0 
                T_ros_n = T_ros_n1 
                ws_n = ws_n1 
                T_ros_n1 = next_T_ros 
                 
            return T_ros_n 
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def t_humida(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna la temperatura humida de l'aire humit en ºC a partir de les equacions d'ASHRAE partint 
de 3 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC  (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)""" 
 
    if Cas==1: 
        return Var3 
    elif Cas==2 or Cas==3 or Cas==4: 
 
        #s'utilitza el mètode iteratiu de Newton-secant a la temperatura humida. Les extensions _n i _n1 
fan referència al valor de les variables al principi i final de cada iteració. 
 
        w = humitat_abs(T,P,Var3,Cas) 
        tolerancia = 0.000001 
        T_hum_n = T 
        ws_star_n = humitat_abs_sat(T_hum_n,P) 
        numn = ((2501-2.381*T_hum_n)*ws_star_n-(T-T_hum_n)) 
        denn = (2501+1.805*T-4.186*T_hum_n) 
        w_n = numn/denn 
        T_hum_n1 = T-10 
        while not abs(w-w_n) < tolerancia: 
            ws_star_n1 = humitat_abs_sat(T_hum_n1,P) 
            w_n1 = ((2501-2.381*T_hum_n1)*ws_star_n1-(T-T_hum_n1))/(2501+1.805*T-
4.186*T_hum_n1) 
 
            num_next_T_hum = (w-(w_n1-((w_n-w_n1)/(T_hum_n-T_hum_n1))*T_hum_n1)) 
            den_next_T_hum = ((w_n-w_n1)/(T_hum_n-T_hum_n1)) 
            next_T_hum = num_next_T_hum/den_next_T_hum 
 
            T_hum_n = T_hum_n1 
            w_n = w_n1 
            T_hum_n1 = next_T_hum 
 
        return T_hum_n 
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def humitat_abs_sat(T,P): 
    """Retorna la humitat absoluta en saturació de l'aire humit en kg d'aigua/kg a.s. a partir de les 
equacions d'ASHRAE partint de 2 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa)""" 
    P_ws = pressio_vapor_sat(T) 
    return (0.62198*P_ws/(P-P_ws)) 
 
 
def grau_saturacio(T,P,Var3,Cas): 
    """Retorna el grau de saturació de l'aire humit (entre 0 i 1) a partir de les equacions d'ASHRAE partint 
de 3 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg H2O/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)(kg H2O/kg a.s.)""" 
 
    w = humitat_abs(T,P,Var3,Cas) 
    ws = humitat_abs_sat(T,P) 
     
    return w/ws 
 
 
def pressio_vapor(T,P,Var3,Cas): 
     
    """Retorna la pressió de l'aigua en kPa a partir de les equacions d'ASHRAE partint de 3 magnituds: 
    -T: Temperatura en ºC (entre -50 i 100 ºC) 
    -P: Pressió en kPa (entre 10 i 1000 kPa) 
    -var3: Una tercera variable: 
         Cas 1: Temperatura humida en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 2: Temperatura de rosada en ºC (entre -50 i min(100,T) ºC) 
         Cas 3: Humitat relativa (entre 0 i 1) 
         Cas 4: Humitat Absoluta en kg H2O/kg a.s. (entre 0 i 1 kg/kg)""" 
     
    w = humitat_abs(T,P,Var3,Cas) 
    return P*w/(0.62198+w) 
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A.2. main.py 
# coding: utf-8 
 
import os 
import psicroprops as psprops 
import re 
 
import kivy 
 
kivy.require('1.9.1') 
 
from kivy.app import App 
from kivy.lang import Builder 
from kivy.properties import ObjectProperty, StringProperty, BooleanProperty, ListProperty, 
NumericProperty, OptionProperty 
from kivy.core.window import Window 
from kivy.uix.behaviors import ToggleButtonBehavior 
from kivy.uix.boxlayout import BoxLayout 
from kivy.uix.gridlayout import GridLayout 
from kivy.uix.label import Label 
from kivy.uix.popup import Popup 
from kivy.uix.screenmanager import Screen, ScreenManager 
from kivy.uix.textinput import TextInput 
 
from i18n import textos, unitats 
 
if kivy.platform == 'android': 
    import android 
else: 
    from plyer import email 
 
 
Window.clearcolor=(242/255.,242/255.,242/255.,1) 
Window.softinput_mode = 'resize' 
 
 
class PsychroRoot(ScreenManager): 
    pass 
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class PsychroCALCApp(App): 
    llengua = OptionProperty('cat',options=['cat']) #valor inicial cat, català. 
    sistema = OptionProperty('SI',options=['cat']) #valor inicial SI, Sistema Internacional. 
    go_back = ObjectProperty(lambda *args, **kwargs: None) #funció que s'utilitza per determinar el que 
passa quan es pitja el botó back del mòbil o esc dels ordinadors. 
 
    def __init__(self,*args,**kwargs): 
        super(PsychroCALCApp,self).__init__(*args,**kwargs) 
        self.go_back = self.go_back_default #assignem una funcio inicial a go_back 
 
    def build(self): #construccio de l'app 
        x = PsychroRoot() #root 
        Window.bind(on_keyboard=self.hook_keyboard) #lligar esdeveniment d'introduccio de dades en 
teclat amb funcio hook_keyboard 
        return x #retorn widget root 
 
    def hook_keyboard(self,window,key,*largs): 
        if key == 27: #si es pitja esc o back 
            self.go_back() #s'executa go_back 
            return True 
 
    def go_back_default(self, *args): #funcio predeterminada go_back 
        if self.root.current == 'menu': #si usuari es troba en la pantalla menu 
            self.stop() # es para l'aplicacio 
        else: 
            self.root.current = 'menu' #si no, es passa a la pantalla menu 
 
    def on_pause(self): 
        return True #al fer pausa en mòbil, l'app no es para. 
 
 
################################################################################# 
###############################ERRORS I ERRORPOPUP############################ 
 
class ErrorPopup(Popup): 
    text_popup = StringProperty('') 
     
    def on_open(self): #quan s'obre popup 
        App.get_running_app().go_back=self.go_back #assigna nova funcio go_back a classe app 
 
    def go_back(self,*args): 
        self.dismiss() #en cas que estigui popup obert i es pitja boto esc o back, es tanca el popup 
        App.get_running_app().go_back = App.get_running_app().go_back_default #reassignem 
tractament predeterminat a go_back de app 
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class HAbsValueError(ValueError): 
    pass 
 
class PwsValueError(ValueError): 
    pass 
 
class ThumValueError(ValueError): 
    pass 
################################################################################# 
############################FORMULARI ENTRADA DE DADES####################### 
class FloatInput(TextInput): 
    valoranterior = StringProperty() #guarda el valor anterior mostrat en textinput 
 
    #tractament de valors introduits en textinput: 
    pat=re.compile('[^0-9]') 
     
    def insert_text(self, substring, from_undo=False):  
        #per tal de limitar format d'entrada de dades ('-' només s'accepta en primera posicio, el primer ',' 
es converteix en '.', el segon '.' o ',' no s'escriuen, qualsevol altre caràcter que no sigui número no 
s'escriu. 
        pat= self.pat 
        if '.' in self.text: 
            s=re.sub(pat,'',substring) 
        elif self.text=='' and substring == '-': 
            s=substring 
        elif ',' in substring: 
            substring = u'.' 
            s='.'.join([re.sub(pat,'',s) for s in substring.split('.',1)]) 
        else: 
            s='.'.join([re.sub(pat,'',s) for s in substring.split('.',1)]) 
        return super(FloatInput,self).insert_text(s,from_undo=from_undo) 
 
    def on_focus(self, instance, value): #s'activa quan es selecciona o deselecciona el quadre de text per 
escriure-hi. 
        if value: #si es selecciona textinput per escriure 
            self.valoranterior = self.text #memoritza valor anterior 
            self.text = '' #borra tot el text, per tal de que l'usuari pugui entrar el valor desitjat sense haver de 
borrar 
        if not value: # si es deselecciona 
            if self.text is '': #i l'usuari no ha deixat res escrit 
                self.text = self.valoranterior #s'escriu l'anterior valor conegut 
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class CheckLabel(ToggleButtonBehavior, Label):  
    #Desenvolupat en base al codi de CheckBox. Té el mateix comportament, però quan es 
selecciona/deselecciona canvia el seu color a active_color/inactive_color, respectivament. 
 
    active = BooleanProperty(False) #indica si està seleccionat o no. 
    #colors segons estat: 
    inactive_color = ListProperty([0,0,0,0.5]) 
    active_color = ListProperty([0,0,0,1]) 
     
    def on_state(self, instance, value): #lliga propietat state de ToggleButtonBehavior amb active 
        if value == 'down': 
            self.active = True 
        else: 
            self.active = False 
 
    def _toggle_active(self): 
        self._do_press() 
 
    def on_active(self, instance, value): #lliga propietat state de ToggleButtonBehavior amb active 
        self.state = 'down' if value else 'normal' 
 
 
class DadaEnGrup(BoxLayout): 
    active = BooleanProperty(False) #indica si la dada està activa (seleccionada) o no (deseleccionada). 
    allow_no_selection = BooleanProperty(False) #Propietat que permet a un grup tenir la opció de no 
seleccionar cap de les opcions. Com que val False, no es permet. 
    group = StringProperty(None) #indica el grup de DadesEnGrup. 
    textinput = ObjectProperty() #referencia al FloatInput de DadesEnGrup. 
    #textos mostrats pels CheckLabel, Label i valor incial de FloatInput: 
    propietat = StringProperty() 
    unitat = StringProperty()  
    valorinicial = StringProperty('0')  
 
    def actualitza_seleccio(self, active): 
        #Actualitza les propietat active de tots els elements del conjunt al variar el valor d'una d'elles. 
        if active: #si el Widget que ha canviat de valor d'active ha canviat a True. 
            self.active = True #s'actualitza la propietat active de l'estructura, la qual a través dels lligams 
establerts en l'arxiu kv actualitza el valor de la propietat active de l'element seleccionable (CheckLabel 
o CheckBox) que no havia iniciat el canvi d'estat. 
        if not active: #si el Widget que ha canviat de valor d'active ha canviat a False. 
            self.active = False #idem que cas anterior. 
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class Thumiros(DadaEnGrup): #S'ha fet una classe especial per les propietats T humida i T rosada, per 
tal d'ampliar les accions a fer per la funció ActualitzaSeleccio 
    tseca = ObjectProperty() #referencia al widget corresponent a la propietat Temperatura seca que ens 
permet referir-nos-hi en aquest arxiu py 
 
    def actualitza_seleccio(self, active): 
        super(Thumiros,self).actualitza_seleccio(active) #Es recupera el que fa la funció ActualitzaSeleccio 
en la classe pare 
        if self.active and self.valorinicial != self.tseca.textinput.text: 
            self.valorinicial = self.tseca.textinput.text  
     
 
class Dada(BoxLayout): 
    textinput = ObjectProperty() #referencia al FloatInput propi. 
    #textos mostrats pels Label de propietat i unitats i valor incial de FloatInput: 
    propietat = StringProperty() 
    unitat = StringProperty()  
    valorinicial = StringProperty('0')  
 
 
class EntradaDeDades(Screen): 
    sortidaCalc = ObjectProperty() #Referencia a la pantalla de sortida de resultats. 
    #referencies als widget Dada i DadaEnGrup de la pantalla: 
    altura = ObjectProperty() 
    pressio = ObjectProperty() 
    tseca = ObjectProperty() 
    hr = ObjectProperty() 
    thum = ObjectProperty() 
    tros = ObjectProperty() 
    habs = ObjectProperty() 
 
    def on_pre_enter(self): #on_pre_enter s'executa abans d'entrar a la pantalla d'entrada de dades. Al 
canviar les propietats active de cadascun dels DadaEnGrup de la pantalla es torna a mostrar el valor 
inicial estipulat per a cadascun d'ells. 
 
        self.pressio.active=False 
        self.pressio.active=True 
        self.altura.active=False 
        self.tseca.textinput.text = self.tseca.valorinicial 
        self.hr.active=False 
        self.hr.active=True 
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        self.thum.active=False 
        self.tros.active=False 
        self.habs.active=False 
 
    def detecta_cas_pressio(self):  
        #Detecta si està seleccionada la opció altura o pressió i l'estableix en la variable casPressio de la 
pantalla de sortida i calcul de resultats 
         
        if self.altura.active == True: 
            self.sortidaCalc.casPressio = 'Altura' 
        else: 
            self.sortidaCalc.casPressio = 'Pressio' 
     
    def detecta_cas(self):  
        #Detecta l'opció seleccionada com a 3a variable (1:Thum,2:Tros,3:HR,4:HAbs) i l'estableix en la 
variable cas de la pantalla de sortida i calcul de resultats 
 
        if self.hr.active == True: 
            self.sortidaCalc.cas = 3 
        elif self.thum.active == True: 
            self.sortidaCalc.cas = 1 
        elif self.tros.active == True: 
            self.sortidaCalc.cas = 2 
        elif self.habs.active == True: 
            self.sortidaCalc.cas = 4 
     
    def assigna_valors(self): 
        #S'envien a la pantalla de sortida i calcul de resultats el valor de les variables seleccionades a les 
propietats inputP, inputAltura, inputTseca i inputVar3 de la pantalla esmentada. 
 
        if self.sortidaCalc.casPressio == 'Altura': 
            self.sortidaCalc.inputP = psprops.altura_a_pressio(float(self.altura.textinput.text)) 
            self.sortidaCalc.inputAltura = self.altura.textinput.text 
        else: 
            self.sortidaCalc.inputP = float(self.pressio.textinput.text) 
 
        self.sortidaCalc.inputTseca = float(self.tseca.textinput.text) 
 
        if self.sortidaCalc.cas == 1: 
            self.sortidaCalc.inputVar3 = float(self.thum.textinput.text) 
        elif self.sortidaCalc.cas == 2: 
            self.sortidaCalc.inputVar3 = float(self.tros.textinput.text) 
        elif self.sortidaCalc.cas == 3: 
            self.sortidaCalc.inputVar3 = float(self.hr.textinput.text)/100. 
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        elif self.sortidaCalc.cas == 4: 
            self.sortidaCalc.inputVar3 = float(self.habs.textinput.text)/1000. 
     
 
    def comprova_rangs(self,llengua,sistema): 
        # Es comprova que les variables escollides i introduïdes es troben dins dels rangs absoluts 
acceptats per PsychroCALC. Es retornen 2 variables: fora, que indica si hi ha 1 variable fora de rangs, 
x, que correspon al missatge que es mostrarà en l'avís per indicar que les variables no es troben dins 
rangs. 
 
        linies_text=[] 
        fora = False 
 
        if self.sortidaCalc.casPressio == 'Pressio': 
            if float(self.pressio.textinput.text)<10 or float(self.pressio.textinput.text)>1000: 
                fora = True 
                linies_text.append(textos.limits_pressio(llengua,sistema)) 
        elif self.sortidaCalc.casPressio == 'Altura': 
            if float(self.altura.textinput.text)<0 or float(self.altura.textinput.text)>8000: 
                fora = True 
                linies_text.append(textos.limits_altura(llengua,sistema)) 
 
 
        if float(self.tseca.textinput.text)<-50 or float(self.tseca.textinput.text)>100: 
                fora = True 
                linies_text.append(textos.limits_t_seca(llengua,sistema)) 
 
 
        if self.sortidaCalc.cas == 1: 
            if float(self.thum.textinput.text)<-50 or 
float(self.thum.textinput.text)>float(self.tseca.textinput.text) or float(self.thum.textinput.text)>100: 
                fora = True 
                linies_text.append(textos.limits_t_hum(llengua,sistema)) 
        elif self.sortidaCalc.cas == 2: 
            if float(self.tros.textinput.text)<-50 or float(self.tros.textinput.text)>float(self.tseca.textinput.text) 
or float(self.tros.textinput.text)>100: 
                fora = True 
                linies_text.append(textos.limits_t_ros(llengua,sistema)) 
        elif self.sortidaCalc.cas == 3: 
            if float(self.hr.textinput.text)<0 or float(self.hr.textinput.text)>100: 
                fora = True 
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                linies_text.append(textos.limits_h_rel(llengua)) 
        elif self.sortidaCalc.cas == 4: 
            if float(self.habs.textinput.text)<0 or float(self.habs.textinput.text)>1000: 
                fora = True 
                linies_text.append(textos.limits_h_abs(llengua,sistema)) 
 
        return (fora,'\n\n'.join(linies_text)) 
 
    def calcula(self,llengua,sistema): 
        #funció que executa les anteriors funcions, executa també la funció de calcul que es troba en la 
pantalla SortidaDeDades i canvia de pantalla. 
 
        self.detecta_cas() 
        self.detecta_cas_pressio() 
        fora_de_rangs_absoluts, missatge = self.comprova_rangs(llengua,sistema) 
        if fora_de_rangs_absoluts: 
            p = ErrorPopup(title=textos.error(llengua),text_popup=missatge) 
            return p.open()#s'obre popup d'avís de que les variables es troben fora dels rangs absoluts 
acceptats. 
         
        self.assigna_valors() 
 
        try: 
            self.sortidaCalc.actualitza_resultats(llengua,sistema) #calcul 
 
        except HAbsValueError as error: #Tractament de l'excepcio aixecada en el càlcul si es detecta que 
la Humitat absoluta introduida en el cas 4 es superior al valor màxim que podria agafar (Humitat absoluta 
en saturacio). 
             p=ErrorPopup(title=textos.error(llengua), 
text_popup=textos.error_HAbsValueError(llengua,sistema).format(error.args[1]-
0.0005))#el -0.0005 és per tal de que sempre es mostri el valor arrodonit a la milèssima 
inferior. 
            p.open() 
             
        except ThumValueError as error: #Tractament de l'excepcio aixecada en el càlcul si es detecta que 
la T humida introduida en el cas 1 es inferior al valor minim que podria agafar. 
p=ErrorPopup(title=textos.error(llengua), 
text_popup=textos.error_ThumValueError(llengua,sistema).format(error.args[1] 
+0.0005))#el +0.0005 és per tal de que sempre es mostri el valor arrodonit a la 
milèssima superior. 
            p.open() 
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        except PwsValueError: #Tractament de l'excepcio aixecada en el càlcul si es detecta que la Pressió 
parcial del vapor en situació de saturació és superior a la pressió absoluta introduïda s'aixeca una 
excepció. 
            p=ErrorPopup(title=textos.error(llengua),text_popup=textos.error_PwsValueError(llengua)) 
            p.open() 
                 
        else: 
            self.manager.current = 'sortida' #canvi de pantalla 
 
################################################################################# 
##########################FORMULARI SORTIDA DE RESULTATS##################### 
 
class Resultat(BoxLayout): 
    #textos mostrats pels Label de propietat i unitats i valor mostrat pel textInput. 
    propietat = StringProperty('') 
    unitat = StringProperty('') 
    resultat = StringProperty('') 
 
 
class DadesInput(GridLayout): 
    #textos que indiquen les variables que s'han introduit en la pantalla d'entrada: 
    textP = StringProperty('') 
    textTs = StringProperty('') 
    textVar3 = StringProperty('') 
    #valors de les variables de càlcul: 
    valorP = StringProperty('') 
    valorTs = StringProperty('') 
    valorVar3 = StringProperty('') 
 
 
class SortidaDeDades(Screen): 
    #propietats de càlcul 
    cas = OptionProperty(3,options=[1,2,3,4]) 
    casPressio = OptionProperty('Pressio',options=['Pressio','Altura']) 
    inputP = NumericProperty(101.325) 
    inputTseca = NumericProperty(24) 
    inputVar3 = NumericProperty(0.5) 
 
    #propietat redacció mail 
    inputAltura = StringProperty('0') 
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    #referències amb widgets fill 
    valors_entrada = ObjectProperty() 
    resultat1 = ObjectProperty() 
    resultat2 = ObjectProperty() 
    resultat3 = ObjectProperty() 
    pressio_aigua = ObjectProperty() 
    pressio_aigua_sat = ObjectProperty() 
    grau_sat = ObjectProperty() 
    habs_sat = ObjectProperty() 
    entalpia = ObjectProperty() 
    volum = ObjectProperty() 
    densitat = ObjectProperty() 
    def actualitza_resultats(self, llengua, sistema): #càlcul i assignació correcta de textos. 
 
        PresAiguaSat = psprops.pressio_vapor_sat(self.inputTseca) 
        if PresAiguaSat>=self.inputP: 
            raise PwsValueError("Error en el càlcul. La pressió parcial de l'aigua en saturació per la 
Temperatura seca donada és superior a la pressió total introduïda. Combinació de variables d'entrada 
no vàlida.") 
 
        HAbsMAX = psprops.humitat_abs_sat(self.inputTseca,self.inputP) 
        if self.cas==1: 
            Thummin=psprops.t_humida(self.inputTseca,self.inputP,0,3) 
            if self.inputVar3<Thummin: 
                raise ThumValueError('Combinació de variables introduïda no possible físicament. La 
temperatura humida introduïda és massa baixa per la temperatura seca i pressió donades.',Thummin) 
            self.valors_entrada.textVar3 = textos.t_hum_abreviada(llengua,sistema) 
            self.valors_entrada.valorVar3 = '{:.1f}'.format(self.inputVar3) 
            self.resultat1.propietat = textos.t_ros(llengua) 
            self.resultat1.unitat = unitats.temp(sistema) 
            Trosada = psprops.t_rosada(self.inputTseca,self.inputP,self.inputVar3,self.cas) 
            self.resultat1.resultat = '{:.1f}'.format(Trosada) if Trosada != 'NaN' else Trosada 
            self.resultat2.propietat = textos.hum_rel(llengua) 
            self.resultat2.unitat = '%' 
            self.resultat2.resultat = '{:.1f}'.format(100*psprops.humitat_rel( self.inputTseca,  
self.inputP,  
self.inputVar3,  
self.cas)) 
            self.resultat3.propietat = textos.hum_abs(llengua) 
            self.resultat3.unitat = unitats.hum_abs(sistema) 
            self.resultat3.resultat = '{:.3f}'.format(1000.0*psprops.humitat_abs( self.inputTseca,  
self.inputP,  
self.inputVar3,  
self.cas)) 
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        elif self.cas==2: 
            self.valors_entrada.textVar3 = textos.t_ros_abreviada(llengua,sistema) 
            self.valors_entrada.valorVar3 = '{:.1f}'.format(self.inputVar3) 
            self.resultat1.propietat = textos.t_hum(llengua) 
            self.resultat1.unitat = unitats.temp(sistema) 
            self.resultat1.resultat = '{:.1f}'.format(psprops.t_humida( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
            self.resultat2.propietat = textos.hum_rel(llengua) 
            self.resultat2.unitat = '%' 
            self.resultat2.resultat = '{:.1f}'.format(100*psprops.humitat_rel( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
            self.resultat3.propietat = textos.hum_abs(llengua) 
            self.resultat3.unitat = unitats.hum_abs(sistema) 
            self.resultat3.resultat = '{:.3f}'.format(1000.0*psprops.humitat_abs( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
         
        elif self.cas==3: 
            self.valors_entrada.textVar3 = textos.hum_rel_abreviada(llengua) 
            self.valors_entrada.valorVar3 = '{:.1f}'.format(self.inputVar3*100) 
            self.resultat1.propietat = textos.t_hum(llengua) 
            self.resultat1.unitat = unitats.temp(sistema) 
            self.resultat1.resultat = '{:.1f}'.format(psprops.t_humida( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
            self.resultat2.propietat = textos.t_ros(llengua) 
            self.resultat2.unitat = unitats.temp(sistema) 
            Trosada = psprops.t_rosada(self.inputTseca,self.inputP,self.inputVar3,self.cas) 
            self.resultat2.resultat = '{:.1f}'.format(Trosada) if Trosada != 'NaN' else Trosada 
            self.resultat3.propietat = textos.hum_abs(llengua) 
            self.resultat3.unitat = unitats.hum_abs(sistema) 
            self.resultat3.resultat = '{:.3f}'.format(1000.0*psprops.humitat_abs( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
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        elif self.cas==4: 
            if self.inputVar3>HAbsMAX: 
                raise HAbsValueError('La humitat absoluta introduïda és major que la que es tindria en 
situació de saturació per les temperatura seca i pressió donades',HAbsMAX*1000.0) 
            self.valors_entrada.textVar3 = textos.hum_abs_abreviada(llengua,sistema) 
            self.valors_entrada.valorVar3 = '{:.3f}'.format(self.inputVar3*1000.0) 
            self.resultat1.propietat = textos.t_hum(llengua) 
            self.resultat1.unitat = unitats.temp(sistema) 
            self.resultat1.resultat = '{:.1f}'.format( psprops.t_humida( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
            self.resultat2.propietat = textos.t_ros(llengua) 
            self.resultat2.unitat = unitats.temp(sistema) 
            Trosada = psprops.t_rosada(self.inputTseca,self.inputP,self.inputVar3,self.cas) 
            self.resultat2.resultat = '{:.1f}'.format(Trosada) if Trosada != 'NaN' else Trosada 
            self.resultat3.propietat = textos.hum_rel(llengua) 
            self.resultat3.unitat = '%' 
            self.resultat3.resultat = '{:.1f}'.format(100*psprops.humitat_rel( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
         
        self.habs_sat.resultat = '{:.3f}'.format(HAbsMAX*1000.0) 
        self.valors_entrada.valorP = '{:.3f}'.format(self.inputP) 
        self.valors_entrada.valorTs = '{:.1f}'.format(self.inputTseca) 
        self.pressio_aigua_sat.resultat = '{:.3f}'.format(PresAiguaSat) 
        self.pressio_aigua.resultat = '{:.3f}'.format(psprops.pressio_vapor( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
        self.grau_sat.resultat = '{:.3f}'.format(psprops.grau_saturacio( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
        self.entalpia.resultat = '{:.3f}'.format(psprops.entalpia( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
        self.volum.resultat = '{:.3f}'.format(psprops.volum_esp( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
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        self.densitat.resultat = '{:.3f}'.format(psprops.densitat( self.inputTseca, 
self.inputP, 
self.inputVar3, 
self.cas)) 
 
    def redacta_mail(self, llengua, sistema): 
        linies_text=['Output:\r\n'] 
         
        if self.casPressio == 'Altura': 
            linies_text.append(' '.join(('-',textos.altura(llengua),self.inputAltura,unitats.altura(sistema)))) 
        linies_text.append(' '.join(('-',textos.pressio(llengua), self.valors_entrada.valorP,  
    unitats.pressio(sistema)))) 
 
        linies_text.append(' '.join(('-',textos.t_seca(llengua), self.valors_entrada.valorTs,  
unitats.temp(sistema)))) 
        if self.cas == 1: 
            linies_text.append(' '.join(('-',textos.t_hum(llengua),self.valors_entrada.valorVar3,  
unitats.temp(sistema)))) 
        elif self.cas == 2: 
            linies_text.append(' '.join(('-',textos.t_ros(llengua), self.valors_entrada.valorVar3,  
unitats.temp(sistema)))) 
        elif self.cas == 3: 
            linies_text.append(' '.join(('-',textos.hum_rel(llengua),self.valors_entrada.valorVar3,'%'))) 
        elif self.cas == 4: 
            linies_text.append(' '.join(('-',textos.hum_abs(llengua), self.valors_entrada.valorVar3,  
unitats.hum_abs(sistema)))) 
         
prop_resultats=[self.resultat1, self.resultat2, self.resultat3, self.pressio_aigua, 
self.pressio_aigua_sat, self.grau_sat, self.habs_sat, self.entalpia, self.volum, 
self.densitat] #llista de referencies als  widgets Resultat 
         
        for prop_resultat in prop_resultats: 
            linies_text.append(' '.join(('-',prop_resultat.propietat,prop_resultat.resultat, prop_resultat.unitat))) 
         
        return '\r\n\t'.join(linies_text)     
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    def envia_mail(self,llengua,sistema): 
        cos = self.redacta_mail(llengua,sistema) 
        try: 
            if kivy.platform == 'android': 
                f=open('PsychroCALCresults.txt','w') 
                f.write(cos) 
                f.close() 
                android.action_send( 'text/plain', filename=os.path.abspath('PsychroCALCresults.txt'),  
text=cos, subject='PsychroCALC results') 
            else: 
                email.send(text=cos,subject='PsychroCALC results',create_chooser=True) 
        except: #si per alguna raó no s'aconseguís executar cap de les funcions d'enviament de mail, 
s'indica que la funcionalitat no està suportada en el sistema operatiu utilitzat. 
            p = ErrorPopup(title=textos.error(llengua),text_popup=textos.error_no_implementat(llengua)) 
            p.open() 
 
############################################################################### 
 
if __name__=='__main__': 
    PsychroCALCApp().run() #execucio de l'app. 
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A.3. psychrocalc.kv 
#: import textos i18n.textos 
#: import unitats i18n.unitats 
#: import valorinicial i18n.valorinicial 
 
<PsychroRoot>: 
    Menu: 
        name: 'menu' 
    EntradaDeDades: 
        name: 'entrada' 
        sortidaCalc: _sortidaCalc 
    SobrePsychroCalc: 
        name: 'sobre' 
    SortidaDeDades: 
        id: _sortidaCalc 
        name: 'sortida' 
 
################################################################################# 
####################################ERRORPOPUP################################ 
 
<ErrorPopup>: 
    size_hint: .95, .5 
    auto_dismiss: False 
    BoxLayout: 
        orientation: 'vertical' 
        padding: '20dp' 
        ScrollView: 
            Label: 
                size_hint_y: None 
                height: self.texture_size[1] 
                text_size: self.width, None 
                halign: 'justify' 
                text: root.text_popup 
        Button: 
            size_hint_y: None 
            height: '40dp' 
            text: textos.error_dacord(app.llengua) 
            on_press: root.dismiss() 
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################################################################################# 
############################FORMULARI ENTRADA DE DADES####################### 
 
<CheckLabel>: 
    color: self.active_color if self.active else self.inactive_color #El color del Label es controla amb la seva 
propietat color. En aquest cas el color canvia en funciÃ³ del valor de la propietat active. 
 
<DadaEnGrup>: 
    textinput: _textinput 
    orientation: 'horizontal' 
    size_hint_y: None 
    height: "35dp" 
    CheckBox: 
        size_hint_x: 0.05 
        active: root.active 
        allow_no_selection: root.allow_no_selection 
        background_radio_normal: 'atlas://data/psychrocalc/background_radio_normal' 
        background_radio_down: 'atlas://data/psychrocalc/background_radio_down' 
        group: root.group     
        on_active: root.actualitza_seleccio(self.active) 
    RelativeLayout: 
        size_hint_x: 0.55 
        CheckLabel: 
            size_hint: .9, None 
            height: self.texture_size[1] 
            text_size: self.width, None 
            pos_hint: {'x':0.1, 'center_y':0.5} 
            text: root.propietat 
            active: root.active 
            allow_no_selection: root.allow_no_selection 
            group: root.group 
            on_active: root.actualitza_seleccio(self.active) 
    FloatInput: 
        id: _textinput 
        size_hint_x: 0.25 
        padding: ['5dp',(self.height-self.line_height)/2.] 
        disabled: not root.active 
        input_type: 'number' 
        multiline: False 
        text: root.valorinicial if root.active else "" 
    Label: 
        size_hint_x: 0.15 
        color: 0,0,0,1 
        disabled: not root.active 
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        disabled_color: 0,0,0,0.5 
        text: root.unitat 
 
<Dada>: 
    textinput: _textinput 
    orientation: 'horizontal' 
    size_hint_y: None 
    height: "35dp" 
    padding: [self.width*0.05,0,0,0] 
    RelativeLayout: 
        size_hint_x: 0.55 
        Label: 
            size_hint: .9, None 
            height: self.texture_size[1] 
            text_size: self.width, None 
            pos_hint: {'x':0.1, 'center_y':0.5} 
            color: 0,0,0,1 
            text: root.propietat 
    FloatInput: 
        id: _textinput 
        size_hint_x: 0.25 
        padding: ['5dp',(self.height-self.line_height)/2.] 
        multiline: False 
        input_type: 'number' 
        text: root.valorinicial 
    Label: 
        size_hint_x: 0.15 
        size: self.texture_size 
        text: root.unitat 
        color: 0,0,0,1 
 
<EntradaDeDades>: 
    altura: _altura 
    pressio: _pressio 
    tseca: _tseca 
    hr: _hr 
    thum: _thum 
    tros: _tros 
    habs: _habs 
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    BoxLayout: 
        orientation: 'vertical' 
        ActionBar: 
            background_color: 0,0,1,0.9 
            ActionView: 
                use_separator: True 
                ActionPrevious: 
                    title: "Input" 
                    app_icon: 'atlas://data/psychrocalc/logo' 
                    app_icon_height: '32dp' 
                    app_icon_width: '32dp' 
                    with_previous: True 
                    on_release: root.manager.current = 'menu' 
                ActionButton: 
                    text: textos.entrada_calcula(app.llengua) 
                    on_release: root.calcula(app.llengua,app.sistema) 
        ScrollView: 
            bar_color: 105/255.,105/255.,105/255.,0.9 
            bar_inactive_color: 105/255.,105/255.,105/255.,0.2 
            GridLayout: 
                cols: 1 
                size_hint_y: None 
                height: self.minimum_height 
                padding: "20dp" 
                spacing: "10dp" 
                Label: 
                    size_hint_y: None 
                    height: self.texture_size[1] 
                    text_size: self.width, None 
                    color: 0,0,0,1 
                    halign: 'justify' 
                    markup: True 
                    text: textos.entrada_indicacio1(app.llengua) 
                DadaEnGrup: 
                    id: _pressio 
                    propietat: textos.pressio(app.llengua) 
                    valorinicial: valorinicial.pressio(app.sistema) 
                    unitat: unitats.pressio(app.sistema) 
                    group: "EntradaPressio" 
                    active: True 
                DadaEnGrup: 
                    id: _altura 
                    propietat: textos.altura(app.llengua) 
                    valorinicial: valorinicial.altura(app.sistema) 
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                    unitat: unitats.altura(app.sistema) 
                    group: "EntradaPressio" 
                RelativeLayout: 
                    size_hint_y: None 
                    height: str(8+_label2.height)+'dp' 
                    Label: 
                        id: _label2 
                        size_hint_y: None 
                        height: self.texture_size[1] 
                        text_size: self.width, None 
                        pos_hint: {'center_y':0.5} 
                        color: 0,0,0,1 
                        halign: 'justify' 
                        markup: True 
                        text: textos.entrada_indicacio2(app.llengua) 
                Dada: 
                    id: _tseca 
                    propietat: textos.t_seca(app.llengua) 
                    unitat: unitats.temp(app.sistema) 
                    valorinicial: valorinicial.temp(app.sistema) 
                RelativeLayout: 
                    size_hint_y: None 
                    height: str(8+_label3.height)+'dp' 
                    Label: 
                        id: _label3 
                        size_hint_y: None 
                        height: self.texture_size[1] 
                        text_size: self.width, None 
                        pos_hint: {'center_y':0.5} 
                        color: 0,0,0,1 
                        halign: 'justify' 
                        markup: True 
                        text: textos.entrada_indicacio3(app.llengua) 
                DadaEnGrup: 
                    id: _hr 
                    propietat: textos.hum_rel(app.llengua) 
                    valorinicial: valorinicial.hum_rel(app.sistema) 
                    unitat: "%" 
                    group: "Var3" 
                    active: True 
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                Thumiros: 
                    id: _thum 
                    tseca: _tseca 
                    propietat: textos.t_hum(app.llengua) 
                    valorinicial: valorinicial.temp(app.sistema) 
                    unitat: unitats.temp(app.sistema) 
                    group: "Var3" 
                Thumiros: 
                    id: _tros 
                    tseca: _tseca 
                    propietat: textos.t_ros(app.llengua) 
                    valorinicial: valorinicial.temp(app.sistema) 
                    unitat: unitats.temp(app.sistema) 
                    group: "Var3" 
                DadaEnGrup: 
                    id: _habs 
                    propietat: textos.hum_abs(app.llengua) 
                    valorinicial: valorinicial.hum_abs(app.sistema) 
                    unitat: unitats.hum_abs(app.sistema) 
                    group: "Var3" 
 
################################################################################# 
##########################FORMULARI SORTIDA DE RESULTATS##################### 
 
<Resultat>: 
    textinput: _textinput 
    orientation: 'horizontal' 
    size_hint_y: None 
    height: "35dp" 
    RelativeLayout: 
        size_hint_x: 0.6 
        Label: 
            size_hint: .9, None 
            height: self.texture_size[1] 
            text_size: self.width, None 
            pos_hint: {'x':0.1, 'center_y':0.5} 
            color: 0,0,0,1 
            text: root.propietat 
    TextInput: 
        id: _textinput 
        size_hint_x: 0.25 
        padding: ['5dp',(self.height-self.line_height)/2.] 
        input_type: 'number' 
        multiline: False 
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        readonly: True 
        text: root.resultat 
    Label: 
        size_hint_x: 0.15 
        color: 0,0,0,1 
        text: root.unitat 
 
<DILabel@Label>: 
    size_hint_y: None 
    height: self.texture_size[1] 
    color: 0,0,0,1 
    markup: True 
 
<DITextInput@TextInput>: 
    size_hint_y: None 
    height: '35dp' 
    padding: ['5dp',(self.height-self.line_height)/2.] 
    input_type: 'number' 
    multiline: False 
    readonly: True 
 
<DadesInput>: 
    cols: 3 
    rows: 2 
    size_hint_y: None 
    height: self.minimum_height 
    padding: self.width/20., 0 
    spacing: self.width/20.,'10dp' 
    DILabel: 
        text: root.textP 
    DILabel: 
        text: root.textTs 
    DILabel: 
        text: root.textVar3 
    DITextInput: 
        text: root.valorP 
    DITextInput: 
        text: root.valorTs 
    DITextInput: 
        text: root.valorVar3 
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<SortidaDeDades>: 
    valors_entrada: _valors_entrada 
    resultat1: _resultat1 
    resultat2: _resultat2 
    resultat3: _resultat3 
    pressio_aigua: _pressio_aigua 
    pressio_aigua_sat: _pressio_aigua_sat 
    grau_sat: _grau_saturacio 
    habs_sat: _humitat_absoluta_sat 
    entalpia: _entalpia 
    volum: _volum 
    densitat: _densitat 
    BoxLayout: 
        orientation: 'vertical' 
        padding: [0,0,0,'10dp'] 
        ActionBar: 
            background_color: 0,0,1,0.9 
            ActionView: 
                use_separator: True 
                ActionPrevious: 
                    title: "Output" 
                    app_icon: 'atlas://data/psychrocalc/logo' 
                    app_icon_height: '32dp' 
                    app_icon_width: '32dp' 
                    with_previous: True 
                    on_release: root.manager.current='menu' 
                ActionButton: 
                    text: textos.sortida_envia(app.llengua) 
                    on_release: root.envia_mail(app.llengua,app.sistema) 
        GridLayout: 
            cols: 1 
            size_hint_y: None 
            height: self.minimum_height 
            padding: "10dp" 
            spacing: "10dp" 
            Label: 
                size_hint_y: None 
                height: self.texture_size[1] 
                text_size: self.width, None 
                color: 0,0,0,1 
                halign: 'justify' 
                markup: True 
                text: textos.sortida_titol_varcalc(app.llengua) 
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            DadesInput: 
                id: _valors_entrada 
                textP: textos.pressio_abreviada(app.llengua,app.sistema) 
                textTs: textos.t_seca_abreviada(app.llengua,app.sistema) 
            Label: 
                size_hint_y: None 
                height: self.texture_size[1] 
                text_size: self.width, None 
                color: 0,0,0,1 
                halign: 'justify' 
                markup: True 
                text: textos.sortida_titol_resultats(app.llengua) 
        ScrollView: 
            bar_color: 0/255.,64/255.,128/255.,1 
            bar_inactive_color: 0/255.,64/255.,128/255.,1 
            bar_width: "3dp" 
            bar_margin: "3dp" 
            GridLayout: 
                cols: 1 
                size_hint_y: None 
                height: self.minimum_height 
                padding: ["15dp","10dp"] 
                spacing: "15dp" 
                Resultat: 
                    id: _resultat1 
                Resultat: 
                    id: _resultat2 
                Resultat: 
                    id: _resultat3 
                Resultat: 
                    id: _humitat_absoluta_sat 
                    propietat: textos.hum_abs_sat(app.llengua) 
                    unitat: unitats.hum_abs(app.sistema) 
                Resultat: 
                    id: _grau_saturacio 
                    propietat: textos.grau_sat(app.llengua) 
                Resultat: 
                    id: _pressio_aigua 
                    propietat: textos.pres_aigua(app.llengua) 
                    unitat: unitats.pressio(app.sistema) 
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                Resultat: 
                    id: _pressio_aigua_sat 
                    propietat: textos.pres_aigua_sat(app.llengua) 
                    unitat: unitats.pressio(app.sistema) 
                Resultat: 
                    id: _entalpia 
                    propietat: textos.entalpia(app.llengua) 
                    unitat: unitats.entalpia(app.sistema) 
                Resultat: 
                    id: _volum 
                    propietat: textos.vol_esp(app.llengua) 
                    unitat: unitats.vol_esp(app.sistema) 
                Resultat: 
                    id: _densitat 
                    propietat: textos.densitat(app.llengua) 
                    unitat: unitats.densitat(app.sistema) 
############################################################################### 
#######################################MENU#################################### 
 
<Menu@Screen>: 
    GridLayout: 
        cols: 1 
        padding: '40dp' 
        spacing: '10dp' 
        Image: 
            size_hint_y: None 
            height: "55dp" 
            source: 'atlas://data/psychrocalc/titol_menu' 
            allow_stretch: True 
        BotoMenu: 
            size_hint_y: None 
            height: "180dp" 
            background_normal: 'atlas://data/psychrocalc/boto_menu' 
            icona_boto: 'atlas://data/psychrocalc/icona_propietats_en_un_punt' 
            text_boto: textos.menu_modul_prop_punt(app.llengua) 
            on_release: root.manager.current = 'entrada' 
        Button: 
            size_hint_y: None 
            height: '40dp' 
            background_normal: 'atlas://data/psychrocalc/boto_menu' 
            color: 0,0,0,1 
            markup: True 
            text: textos.menu_sobre_psychro(app.llengua)  
            on_release: app.root.current='sobre' 
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<BotoMenu@Button>: 
    icona_boto: '' 
    text_boto: '' 
    GridLayout: 
        cols: 1 
        x: self.parent.x 
        y: self.parent.y 
        size: self.parent.size 
        padding: '20dp' 
        spacing: '20dp' 
        Image: 
            source: root.icona_boto 
            allow_stretch: True 
        Label: 
            size_hint_y: None 
            height: self.texture_size[1] 
            text_size: self.width, None 
            halign: 'center' 
            valign: 'middle' 
            color: 0,0,0,1 
            markup: True 
            text: root.text_boto 
 
################################################################################# 
#################################SOBREPSYCHROCALC############################ 
 
<SobrePsychroCalc@Screen>: 
    BoxLayout: 
        orientation: 'vertical' 
        ActionBar: 
            background_color: 0,0,1,0.9 
            ActionView: 
                use_separator: True 
                ActionPrevious: 
                    title: textos.sobre_psychro(app.llengua) 
                    app_icon: 'atlas://data/psychrocalc/logo' 
                    app_icon_height: '32dp' 
                    app_icon_width: '32dp' 
                    with_previous: True 
                    on_release: root.manager.current = 'menu' 
        BoxLayout: 
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            orientation: 'vertical' 
            padding: "15dp" 
            spacing: "15dp" 
            ScrollView: 
                canvas.before: 
                    Color: 
                        rgb: 186/255.,197/255.,212/255. 
                    Rectangle: 
                        pos: self.pos 
                        size: self.size 
                bar_color: 0/255.,64/255.,128/255.,0.9 
                bar_inactive_color: 0/255.,64/255.,128/255.,0.4 
                bar_width: "3dp" 
                GridLayout: 
                    cols: 1 
                    size_hint_y: None 
                    height: self.minimum_height 
                    padding: "15dp" 
                    spacing: "15sp" 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p1(app.llengua,app.sistema) 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p2(app.llengua,app.sistema) 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p3(app.llengua,app.sistema) 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p4(app.llengua,app.sistema) 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p5(app.llengua,app.sistema) 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p6(app.llengua,app.sistema) 
                    SobreLabel: 
                        text: textos.sobre_psychro_explicacio_p7(app.llengua,app.sistema) 
            SobreLabel: 
                font_size: "13sp" 
                text: textos.sobre_psychro_condicions(app.llengua) 
 
<SobreLabel@Label>: 
    size_hint_y: None 
    height: self.texture_size[1] 
    text_size: self.width, None 
    color: 0,0,0,1 
    halign: 'justify' 
    markup: True 
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A.4. textos.py 
# coding: utf-8 
 
def altura(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Altura:" 
 
def densitat(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Densitat:" 
 
def entalpia(llengua): 
     if llengua == 'cat': 
 return "Entalpia:" 
 
def entrada_calcula(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Calcula!" 
 
def entrada_indicacio1(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]- Entra  una de les següents propietats:[/b]" 
 
def entrada_indicacio2(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]- Introdueix la temperatura seca:[/b]" 
 
def entrada_indicacio3(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]- Entra la propietat restant:[/b]" 
 
def error(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Error" 
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def error_HAbsValueError(llengua, sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- S'ha produït un error en el càlcul. La combinació de variables introduïda no és físicament 
possible. Per la temperatura seca i la pressió donades, la humitat absoluta pot pendre un valor màxim 
de {:.3f} g/kg, que correspon a la situació de saturació." 
 
def error_no_implementat(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Funció no implementada en aquest sistema operatiu" 
 
def error_dacord(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "D'acord" 
 
def error_PwsValueError(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "- Error en el càlcul. La pressió parcial de l'aigua en saturació per la temperatura seca donada 
és superior a la pressió total introduïda. Combinació de variables d'entrada no vàlida." 
 
def error_ThumValueError(llengua, sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- S'ha produït un error en el càlcul. La combinació de variables introduïda no és físicament 
possible. Per la temperatura seca i la pressió donades, la temperatura humida pot pendre fins un valor 
mínim de {:.3f} ºC." 
 
def grau_sat(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Grau de saturació:" 
 
def hum_abs(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Humitat absoluta:" 
 
def hum_abs_abreviada(llengua, sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "H.Abs. (g/kg)" 
 
def hum_abs_sat(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Humitat absoluta en saturació:" 
 
def hum_rel(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Humitat relativa:" 
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def hum_rel_abreviada(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "H.Rel. (%)" 
 
def limits_altura(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- El valor de l'altura introduït ha d'estar comprès entre 0 i 8000 m." 
 
def limits_h_abs(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- El valor d'humitat absoluta introduït ha d'estar comprès entre els 0 i 1000 g/kg. Tot i així, 
recorda que no pot superar mai la humitat absoluta que hi pot haver en situació de saturació per la 
temperatura seca i la pressió introduïdes." 
 
def limits_h_rel(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "- El valor d'humitat relativa introduït ha d'estar comprès entre el 0 i el 100%." 
 
def limits_pressio(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- El valor de la pressió introduït ha d'estar comprès entre 10 i 1000 kPa." 
 
def limits_t_hum(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- El valor de la temperatura humida introduïda ha d'estar comprès entre -50 i 100 ºC. Tot i 
així, recorda que mai pot sobrepassar la temperatura seca i que el valor mínim que pot pendre depèn 
de la temperatura seca i la pressió introduïdes." 
 
def limits_t_ros(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- El valor de la temperatura de rosada introduïda ha d'estar comprès entre -50 i 100 ºC. Tot 
i així, recorda que mai pot sobrepassar la temperatura seca." 
 
def limits_t_seca(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "- El valor de la temperatura seca introduïda ha d'estar comprès entre -50 i 100 ºC." 
 
def menu_modul_prop_punt(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]Càlcul de les propietats psicromètriques en un punt[/b]" 
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def menu_sobre_psychro(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]Sobre PsychroCALC[/b]" 
 
def pressio(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Pressió:" 
 
def pressio_abreviada(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "P (kPa)" 
 
def pres_aigua(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Pressió del vapor d'aigua:" 
 
def pres_aigua_sat(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Pressió del vapor d'aigua en saturació:" 
 
def sobre_psychro(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Sobre PsychroCALC" 
 
def sobre_psychro_condicions(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "PsychroCALC versió 1.0. Aplicació totalment gratuita. Prohibida la seva venda. Els autors 
no ofereixen cap tipus de suport tècnic i no seran responsables de l'ús dels resultats obtinguts." 
 
def sobre_psychro_explicacio_p1(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "Gràcies per haver confiat en PsychroCALC!\n\nPsychroCALC és una aplicació mòbil que 
neix amb la intenció de facilitar l'obtenció dels resultats dels càlculs en el camp de la psicrometria, d'una 
manera ràpida i accesible (amb l'única condició de tenir un mòbil amb l'aplicació instal·lada a mà!)\n\nEn 
aquesta primera versió, PsychroCALC incorpora la seva primera eina, el càlcul de les propietats 
psicromètriques en un punt:" 
 
def sobre_psychro_explicacio_p2(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "[size=20sp][b]Propietats psicromètriques en un punt[/b][/size]\n\nL'eina 'Càlcul de les 
propietats psicromètriques en un punt' és una calculadora psicromètrica, basada en les equacions 
corresponents establertes per ASHRAE, la qual permet conèixer el valor de 13 propietats 
psicromètriques de l'aire humit en un punt, a partir del valor de conegut de 3 d'elles." 
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def sobre_psychro_explicacio_p3(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "[b]Variables conegudes d'entrada:[/b]\n\nUna primera variable a triar entre:\n\n[i]- 
Pressió:[/i] Pressió atmosfèrica, en kPa. Rang absolut acceptat: [10, 1000] kPa.\n[i]- Altura:[/i] Altura 
respecte el nivell del mar, en m. Amb ella es calcula la pressió atmosfèrica que s'utilitza com a variable 
de càlcul per la resta de propietats. Rang absolut acceptat: [0, 8000] m." 
 
def sobre_psychro_explicacio_p4(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "La segona variable a introduir:\n\n[i]- Temperatura seca:[/i] Temperatura de l'aire sec sense 
tenir en compte l'efecte de la humitat i la velocitat de l'aire, en ºC. Rang absolut acceptat: [-50, 100] 
ºC.\n\nUna tercera variable a triar entre:" 
 
def sobre_psychro_explicacio_p5(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "[i]- Temperatura humida:[/i] Temperatura que assoleix en equilibri l'aigua d'una gasa 
permenentment humida i exposta a una lleugera corrent d'aire, en ºC. Rang absolut acceptat: [-50, 
min(100,Tseca)] ºC.\n[i]- Temperatura de rosada:[/i] Temperatura fins a la que podem refredar, a pressió 
constant, sense que es condensi la humitat present, en ºC. Rang absolut acceptat: [-50, min(100,Tseca)] 
ºC. Si no hi ha humitat no té sentit parlar de temperatura de rosada, el càlcul retorna 'NaN'.\n[i]- Humitat 
relativa:[/i] Quocient entre la pressió de vapor d'aigua per una temperatura i pressió donades entre la 
pressió de vapor d'aigua en saturació en les mateixes condicions, en tant per cent. Rang absolut 
acceptat: [0, 100] %.\n[i]- Humitat absoluta[/i]: Massa d'aigua continguda en la unitat de massa d'aire 
sec, en g[sub]aigua[/sub]/kg[sub]aire sec[/sub]. Rang absolut acceptat: [0, 1000] 
g[sub]aigua[/sub]/kg[sub]aire sec[/sub]." 
 
def sobre_psychro_explicacio_p6(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "[b]Propietats de sortida:[/b]\n\nLes propietats de sortida són 13. Sis de les anteriorment 
citades: pressió, temperatura seca, temperatura humida, temperatura de rosada, humitat relativa i 
humitat absoluta. A més, s'obté el valor de:" 
 
def sobre_psychro_explicacio_p7(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
 return "[i]- Pressió del vapor d'aigua:[/i] Pressió parcial a la que es troba sotmesa la humitat de 
l'ambient. En kPa.\n[i]- Pressió del vapor d'aigua en saturació:[/i] Pressió parcial a la que es trobaria 
sotmesa la humitat de l'ambient en condicions de saturació. En kPa.\n[i]- Humitat absoluta en 
saturació:[/i] Massa d'aigua que contindria la unitat de massa d'aire sec si l'ambient es trobés en 
condicions de saturació. En g[sub]aigua[/sub]/kg[sub]aire sec[/sub].\n[i]- Grau de saturació:[/i] Fracció 
de la humitat absoluta present per les condicions calculades en relació a la que es tindria si l'aire humit 
es trobés en saturació.\n[i]- Entalpia:[/i] Magnitud que representa la quantitat d'energia continguda en 
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l'aire. En kJ/kg[sub]aire sec[/sub].\n[i]- Volum específic:[/i] Volum d'aire humit que ocupa la unitat de 
massa d'aire sec. En m³/kg[sub]aire sec[/sub]\n[i]- Densitat:[/i] Inversa del volum específic. En 
kg[sub]aire sec[/sub]/m³." 
 
def sortida_envia(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Envia-m'ho al mail!" 
 
def sortida_titol_resultats(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]Resultats:[/b]" 
 
def sortida_titol_varcalc(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "[b]Variables de càlcul:[/b]" 
 
def t_hum(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Temperatura humida:" 
 
def t_hum_abreviada(llengua, sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "T[sub]humida[/sub] (ºC)" 
 
def t_ros(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Temperatura de rosada:" 
 
def t_ros_abreviada(llengua,sistema): 
    if llengua =='cat' and sistema == 'SI': 
        return "T[sub]rosada[/sub] (ºC)" 
 
def t_seca(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Temperatura seca:" 
 
def t_seca_abreviada(llengua,sistema): 
    if llengua == 'cat' and sistema == 'SI': 
        return "T[sub]seca[/sub] (ºC)" 
 
def vol_esp(llengua): 
    if llengua == 'cat': 
        return "Volum específic:" 
Pág. 138  Memoria 
 
A.4. valorinicial.py 
#coding: utf-8 
 
def altura(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return '0' 
 
def pressio(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return '101.325' 
 
def temp(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return '24' 
 
def hum_rel(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return '50' 
 
def hum_abs(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return '5' 
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A.5. unitats.py 
#coding: utf-8 
 
def altura(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'm' 
 
def densitat(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'kg/m³' 
 
def entalpia(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'kJ/kg' 
 
def hum_abs(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'g/kg' 
 
def pressio(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'kPa' 
 
def temp(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'ºC' 
 
def vol_esp(sistema): 
    if sistema == 'SI': 
        return 'm³/kg' 
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A.6. Buildozer.spec 
[app] 
 
# (str) Title of your application 
title = PsychroCALC 
 
# (str) Package name 
package.name = psychrocalc 
 
# (str) Package domain (needed for android/ios packaging) 
package.domain = org.example 
 
# (str) Source code where the main.py live 
source.dir = . 
 
# (list) Source files to include (let empty to include all the files) 
source.include_exts = py,png,jpg,kv,atlas 
 
# (list) Source files to exclude (let empty to not exclude anything) 
#source.exclude_exts = spec 
 
# (list) List of directory to exclude (let empty to not exclude anything) 
source.exclude_dirs = bin, images 
 
# (list) List of exclusions using pattern matching 
#source.exclude_patterns = license,images/*/*.jpg 
 
# (str) Application versioning (method 1) 
#version.regex = __version__ = ['"](.*)['"] 
#version.filename = %(source.dir)s/main.py 
 
# (str) Application versioning (method 2) 
version = 1.0 
 
# (list) Application requirements 
# comma seperated e.g. requirements = sqlite3,kivy 
requirements = kivy==master, android 
 
 
# (list) Garden requirements 
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#garden_requirements = 
 
# (str) Presplash of the application 
presplash.filename = %(source.dir)s/data/presplash.png 
 
# (str) Icon of the application 
icon.filename = %(source.dir)s/data/logo.png 
 
# (str) Supported orientation (one of landscape, portrait or all) 
orientation = portrait 
 
# (bool) Indicate if the application should be fullscreen or not 
fullscreen = 0 
 
 
# 
# Android specific 
# 
 
# (list) Permissions 
#android.permissions = INTERNET 
 
# (int) Android API to use 
android.api = 14 
 
# (int) Minimum API required (8 = Android 2.2 devices) 
android.minapi = 8 
 
# (int) Android SDK version to use 
android.sdk = 21 
 
# (str) Android NDK version to use 
android.ndk = 9c 
 
# (bool) Use --private data storage (True) or --dir public storage (False) 
android.private_storage = False 
 
# (str) Android NDK directory (if empty, it will be automatically downloaded.) 
#android.ndk_path = 
 
# (str) Android SDK directory (if empty, it will be automatically downloaded.) 
#android.sdk_path = 
 
# (str) python-for-android git clone directory (if empty, it will be automatically cloned from github) 
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#android.p4a_dir = 
 
# (list) python-for-android whitelist 
#android.p4a_whitelist = 
 
# (str) Android entry point, default is ok for Kivy-based app 
#android.entrypoint = org.renpy.android.PythonActivity 
 
# (list) List of Java .jar files to add to the libs so that pyjnius can access 
# their classes. Don't add jars that you do not need, since extra jars can slow 
# down the build process. Allows wildcards matching, for example: 
# OUYA-ODK/libs/*.jar 
#android.add_jars = foo.jar,bar.jar,path/to/more/*.jar 
 
# (list) List of Java files to add to the android project (can be java or a 
# directory containing the files) 
#android.add_src = 
 
# (str) python-for-android branch to use, if not master, useful to try 
# not yet merged features. 
#android.branch = master 
 
# (str) OUYA Console category. Should be one of GAME or APP 
# If you leave this blank, OUYA support will not be enabled 
#android.ouya.category = GAME 
 
# (str) Filename of OUYA Console icon. It must be a 732x412 png image. 
#android.ouya.icon.filename = %(source.dir)s/data/ouya_icon.png 
 
# (str) XML file to include as an intent filters in <activity> tag 
#android.manifest.intent_filters = 
 
# (list) Android additionnal libraries to copy into libs/armeabi 
#android.add_libs_armeabi = libs/android/*.so 
#android.add_libs_armeabi_v7a = libs/android-v7/*.so 
#android.add_libs_x86 = libs/android-x86/*.so 
#android.add_libs_mips = libs/android-mips/*.so 
 
# (bool) Indicate whether the screen should stay on 
# Don't forget to add the WAKE_LOCK permission if you set this to True 
#android.wakelock = False 
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# (list) Android application meta-data to set (key=value format) 
#android.meta_data = 
 
# (list) Android library project to add (will be added in the 
# project.properties automatically.) 
#android.library_references = 
 
# 
# iOS specific 
# 
 
# (str) Name of the certificate to use for signing the debug version 
# Get a list of available identities: buildozer ios list_identities 
#ios.codesign.debug = "iPhone Developer: <lastname> <firstname> (<hexstring>)" 
 
# (str) Name of the certificate to use for signing the release version 
#ios.codesign.release = %(ios.codesign.debug)s 
 
 
[buildozer] 
 
# (int) Log level (0 = error only, 1 = info, 2 = debug (with command output)) 
log_level = 0 
 
# (int) Display warning if buildozer is run as root (0 = False, 1 = True) 
warn_on_root = 1 
 
 
#    ----------------------------------------------------------------------------- 
#    List as sections 
# 
#    You can define all the "list" as [section:key]. 
#    Each line will be considered as a option to the list. 
#    Let's take [app] / source.exclude_patterns. 
#    Instead of doing: 
# 
#[app] 
#source.exclude_patterns = license,data/audio/*.wav,data/images/original/* 
# 
#    This can be translated into: 
# 
#[app:source.exclude_patterns] 
#license 
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#data/audio/*.wav 
#data/images/original/* 
# 
 
 
#    ----------------------------------------------------------------------------- 
#    Profiles 
# 
#    You can extend section / key with a profile 
#    For example, you want to deploy a demo version of your application without 
#    HD content. You could first change the title to add "(demo)" in the name 
#    and extend the excluded directories to remove the HD content. 
# 
#[app@demo] 
#title = My Application (demo) 
# 
#[app:source.exclude_patterns@demo] 
#images/hd/* 
# 
#    Then, invoke the command line with the "demo" profile: 
# 
#buildozer --profile demo android debug 
 
